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Предислове къ н5мецкому изданю. 


Авторъ настоящей книги, Пъьеръ Дюгемъ, профессоръ тео- 
ретической физики при университетв въ Бордо, извфетенъ своими 
работами во всёхъ областяхъ теоретической физики и химш, сво- 
ими изслфдованями по древней истори физики и въ особенности 
своими работами о Леонардо-да-Винчи и его отношешяхъ къ пред- 
шествующимъ и послёдующимь ученымъ. Слава его такъ велика, 
что сочиненя его, казалось бы, въ особой рекомендащи не нуж- 
даются. 

Тфмъ не мене, когда д-рь Фридрихъ Адлеръ приступиль 
къ переводу книги Дюгема «Га \еоме рЫзаие, зоп 06] её за 
этчеаге», я охотно согласился на предложенше издателя снабдить 
нереводъ моимъ предислов!емъ, чтобы отрекомендовать автора чи- 
тающей публик$ въ Германи. Сдфлаль я это потому, что въ этой 
ЕНИГВ мы имземъ своеобразную философскую работу или, точнфе, 
работу по теори познавя, въ вопросахъ которой авторъ—вЪъ виду 
всей его многосторонней предшествующей научной работы—вполн® 
хомпетентенъ. 

Авторъ показываеть намъ, какъ физическая теор1я изъ мнимаго 
объяснешя на основ® вульгарной или болфе или менфе научной ме- 
тафизиви постепенно превращается въ покоющуюся на немногихъ 
принципахъ систему математичесвихь положенй, экономически 
описывающихь и классифицирующихь данныя опыта. И дФлаетъ 
онъ это не сухо и абстрактно, а постоянно освзщая свое изложе- 
не живыми фактами изъ истори нашей науки. При этомъ образъ, 
служа! для объяснен!я, многократно м$няется, пока онъ, нако- 
нецъ, не отпадаеть совершенно, между тфмъ какъ описывающая 
часть входить въ новую болфе совершенную теор почти въ не- 
изыфненномъ вид. Противопоставлене Декарта и Лапласа съ одной 
стороны и Паскаля и Ампера—съ другой рисуеть намъ послёднихъ 
на боле высокомъ уровн® философскаго пониманя. Естественно, 
что индивидуальность изслдователей имфетъ значительное вл!я- 
не на историческое развит!е науки. Этотъ фактъ иллюстрируется 
интересными разсуждеями на тему о противоположности между 
умами широкими и глубокими, о моделяхъь и логически построен- 
ныхъ теоряхъ, объ англЙской школ съ одной стороны и фран- 


Цузской и нфмецкой—съ другой. Модель, какъ и образъ, Дюгемъ 
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разематриваетъ, какъ паразитическое растене. Что Дютемъ здфеь. 
заходить, повидимому, слишкомъ далеко и въ чемъ именно онъ 
слишкомъ далеко заходить, я изпожиль въ другомъ м%ств *). 

За первой, общей частью слфдуетъ вторая часть книги, въ которой 
подробно разбирается особое строен!е физической теор. Здфсь раз- 
бираются понят!я количества, качества, числа, величины и интен- 
сивности. Стремлеше Галилея и Декарта изгнать качества изъ. 
математической физики здфсь снова выясняется и живо иллюстри- 
руется на историческихь прим$рахъ. Число первичныхъ качествъ 
не можеть быть увеличено по произволу, ибо иначе всякая наука 
станетъь иллюзорной. Но оно не можеть быть и ограничено по про-. 
изволу, & вс первичныя качества должны разематриваться, какъ 
нфчто, которое покуда, въ настоящее время ни къ чему иному све- 
дено быть не можетъ. Въ электродинамическомъ вращен!и Фарз- 
дея Амперъ съ перваго взгляда распознаеть нзчто такое, что не 
можеть быть сведено къ олектростатическимъ силамъ и откры- 
ваеть въ немъ новое первичное качество. Важно здесь настойчи- 
вое указаше на тёсную неразрывную связь между экспериментомъ 
и теорей. Положеня теори должны быть логически правильны, 
свободны отъ внутреннихъ противорзЙ и во всей своей совокуп- 
ности находиться въ нполномъ соглафи съ экспериментомъ. Въ виду 
ограниченной точности наблюден1я, изъ-за которой одной теорети- 
ческой величинВ можеть соотв®тотвовать множество эксперимен- 
тальныхъ величинъ, каждый теоретическй законъ сохраняеть свою- 
силу лишь на время. Поучительно указан!е на прим$ры матема- 
тическихъ теор1й, которыя экспериментально вообще не поддаются 
провфрк$. Авторъ приходить къ тому выводу, что преподаваюе не 
можеть быть ни чисто дедуктивнымъ, ни чисто индуктивнымъ. 
Лучшее изложен!е есть изложене историческое, примыкающее къ 
ходу развит я самой науки, основныя допущеня (гипотезы) которой. 
не были выдуманы или выбраны произвольно, а, развиваясь посте- 
пенно, оказывались навязаниыми научнымъ изслздовалтелямъ. 

Пожелаемъ книгв успфха, какого она заслуживаетъ, пусть вие- 
сетъ она свфтъ и знан!е въ умы читателей. 


ВЪна, ноябрь, 1907 г. У я вы 


*) См. Механика. Переводъ Г. Котляра, добавл. 9, стр. 429. Прим. пер. 


Предислов!е автора. 


Задача настоящей книги дать простой логичесвй анализъ ме- 
тода, на основ котораго развивается наука физики. Возможно, что 
найдутся читатели, которые захотять распространить изложенные 
здвеь взгляды и на друМя науки, кром% физики. Можетъ быть, они 
пожелаютъ даже сдзлать т или друпйе выводы, относянцеся къ 
спещальной области логики. Но мы тщательно остерегались того 
или другого обобщещя. Мы поставили т%еныя границы нашимъ 
изслфдоваямъ, чтобы имфть возможность эту ограниченную нами 
‘область подвергнуть изслфдованю возможно болфе полному. 

Прежде чфмъ воспользоваться какимъ-нибудь инструментомъ 
для изслёдовавя того или другого явленя, добросовзстный экспе- 
риментаторъ разбираетъь его, изслёдуеть каждую его часть, изу- 
‘чаеть его функцною и подвергаетъь его различнымъ испытанямъ. 
ПоелВ этого онъ точно знаетъ, что значатъ его показан!я, каковы 
предфлы точности ихъ, и онъ можеть пользоваться имъ съ ув%- 
фенностью. 

Воть такимъ же образомъ мы анализировали физическую теор!ю. 
Прежде всего мы попытались установить съ точностью ц%ль ея. 
Познакомившись съ этой цфлью, мы разсмотр$ли ея строен1е. 
Мы изучили одинъ за другимъ механизмъ каждой изъ операща, 
которыми она строится, и показали, какимъ образомъ каждая изъ 
нихъ содфйствуеть достижению цфли теори. 

Мы старались каждое изъ нашихъ утвержден! иллюстрировать 
ятримфрами, изб$гая прежде всего разсужден!Й, не касающихся непо- 
средственно дЪйствительности. 

Къ тому же изложенное въ настояшей книгё учеше вовсе не 
сть какая-нибудь логическая система, плодъ однихъ размышлен Я, 
основанныхь на какихъ нибудь общихъ идеяхъ; оно не основано 
на размышлешяхъ, враждебныхь отдфльнымъ конкретнымъ фак- 
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тамъ дзйствительности. Повседневная практика науки—воть источ- 
ниЕъЪ, которому она обязана своимъ происхожденемъ, воть откуда 
она развилась. 

Нфть почти ни одной главы теоретической физики, которой 
мы не изучали бы детально. Н%тъ почти ни одной, на развите 
которой мы не тратили бы свои силы многократно. Изложенныя 
въ настоящей книгБ идеи о цзли и строе физической теория 
представляютъ собою плодъ этой 20-ти лфтней работы и въ этой 
долголётней работз мы успфли убфздиться въ правильности и пло- 
дотворности нашихь идей. 


ЧАСТЬ ПЕРВАЯ. 


ЦЪЛЬ ФИЗИЧЕСКОЙ ТЕОР!И. 


ГЛАВА ПЕРВАЯ. 


Физическая теоря и метафизическое объясненге. 


8 1.— Физическая теор! я, какъ объяснен!е. 


Первый вопросъ, съ которымъ мы здёсь сталкиваемся, гласитъ: 
какова цфль всякой физической теор1 и? Существуютъ 
иа этоть вопросъ различные отв$ты. Если классифицировать ихъ, 
то они всВ могуть быть сгруппированы въ двЪ главныя группы: 

Всякая физическая теор{я, отвфчаютъ известные ло- 
тики, имфетъ цфлью объяснене извзстной группы за- 
коновт, обоснованныхъ экспериментально. 

Всякая физическая теор! я, говорятъь друге мыслители, 
есть абстрактная система, им$ющая ц% лью резюмиро- 
вать и логически классифицировать группу эксперименталь- 
ных законовъ, не претендуя на объяснен!е ихъ. 

Разсмотримъ послдовательно каждый изъ этихъ двухъ отвфтовъ 
и посмотримъ, каше доводы, приводимые въ пользу каждаго изъ 
нихь, мы можемъ принять и как!е мы должны отвергнуть. Начнемъ 
еъ перваго отвфта, съ того, въ которомъ физическая теорйя раз- 
ематривается, какъ объяснене. 

Но прежде всего, что такое объяснен!е? Объяснять (ехрИсаге) 
значить обнажаль реальность оть ея явлен1Й, что обвола- 
кивають ее какимъ то флеромъ, чтобы видфть эту реальность обна- 
женной и лицомъ къ лицу. 

Наблюдее физическихъ явленй приводить насъ въ соприкос- 
новен!е не съ реальностью, которая скрывается подъ чувствен- 
ными ея проявлевями, а только съ этими явлеями, взятыми въ 
форм$ частной и конкретной. Экснериментальные законы не имфютъ 
своимъ предметомъ матеральную реальность; они трактуютъ объ 
этихъ же чувственныхъ проявлешяхъ, взятыхъ, правда, въ форм 
абстрактной и общей. Обнажая, сдирая покровъ съ этихъ чувст- 
венныхъ явленй, теор1я ищетъь въ нихъ и подъ ними то, что есть 
въ нихъ резльнато. 

Допустимъ, что раздались звуки на струнныхъ и духовыхъь 
инструментахъ. Мы внимательно вслушивались, слыптали, какъ они 
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усиливались или ослабфвали, становились громче или тише, изм*- 
нялись на тысячу ладовъ, вызывая въ насъ слуховыя ощущеня, 
музыкальныя эмощи: воть факты акустическ{е. 

Эти ощущеня— вещи частныя и конкретныя. Но напгь интел- 
лектъ, слёдуя законамъ, регулирующимъ его функцю, подвергь ихъ 
извфетной переработЕ, въ результат# чего мы обладаемъ поня- 
мями общими и абстрактными: интенсивности звуковЪъ, высоты 
ихъ, октавы, мажорнаго или минорнаго аккорда, тембра ит. д. 
Экспериментальные законы акустики устанавливаютъ 
опредфленныя связи между этими и другими поняйями, равно 
абстрактными и общими. Законъ, напримфръ, устанавливаеть, каков 
существуеть отношене между длинами двухъ струнъ изъ одного и 
того же металла, дающихъ два звук» одной и той же высоты или 
два звука, изъ которыхъ одинъ составляеть октаву другого. 

Но эти абстрактныя понят1я-—-интенсивность звука, высота, 
тембръ его-представляютъ только для нашего ума обние признаки 
нашихь слуховыхь воспрят. Они знакомять его со звукомъ та- 
кимъ, какимъ онъ является по отношентю къ намъ, но не такимъ, 
какой онъ есть самъ по себ, въ звучащихъ тфлахъ. Задача аку- 
стическихь теор!й познакомить насъ съ дЪйствительностью, по отно- 
шеню къ которой наши ощущен1я являются только ч$мъ то внфш- 
нимЪъ, наружнымъ, скрывающимъ ее оть васъ. Онв учатъ васъ, 
что тамъ, гдё наши воспрятя улавливаютъ только это проявлен!е, 
которое мы называемъ звукомъ, въ дЪйствительности имфется 
нфкоторое колебательное движеще, весьма малое и весьма быстрое; 
что интенсивность и высота представляютъ собою не что иное, 
Еакъ только внфшиее проявлене амплитуды и числа колебанй 
этого движеня; что тембръ есть доступное воспрятшю проявлене 
реальной структуры этого движешя, сложное ощущене, являющееся 
результатомъ различныхь колебательныхъ движен!Й, на которыя 
можно разложить это движеше. Ясно, что теорйи акустичесвля суть 
объяеневя. 

Объяснея!е, которое акустичесыя теори даютъ эксперименталь- 
нымъ законамъ, регулирующимьъь звуковыя явленя, болзе ихи 
менфе достовфрно: въ большомъ числ случаевъь мы можемъ видфть 
своими глазами, осязать своими руками тф движен!я, которымъ он 
приписываютъь эти явленя. 

Въ большинствв случаевъ физическая теомя не достигаетъ 
этой степени совершенства. Ока не можетъ остановиться на какомъ 
нибудь достов $ рномъ объяснен!и чувственныхь явлен!й. 


Ч 


Объявляя о дЪйствительности, которая скрывается позади этихъ. 
явленй, она не можеть сдфлать ее доступной нашимъ чувствамъ. 
Она удовлетворяется тогда доказательствомъ того, что всф наши 
воспрятя образуются такъ, какъ будто бы д»йствитель- 
ность была такой, какой она ее объявляетъ. Такая теоря пред- 
ставляетъ собой объяснен!1е гипотетическое. 

Возьмемъ, напримфръ, совокупность явленй, наблюдаемыхъ при 
посредствВ чувства зрф я. Научный анализъ этихъ явлен застав- 
ляеть насъ составить себз извфетныя поняття, абстрактныя и 
обийя, характеризующия признаки, которые мы находимъ во вся- 
вомъ свЪтовомъ воспряти: цвфтъ, простой или сложный, яркость. 
и т. д. Экспериментальные законы оптики знакоматъ насъ съ тёми 
отношещями, которыя существуютъ между этими абстрактными и 
общими понямями и другими аналогичными понятями. Одинъ за- 
конъ, напримфръ, устанавливаеть отношене, существующее между 
интенсивностью желтаго свфта, отраженнаго тонкой пластинкой, и 
толщиной этой пластинки, какъ и угломъ падешя лучей, которые: 
ее освфщалютьъ. 

Этимъ законамъ, установленнымъ на опыт, волнообразная, 
теор!я свфта даетъ гипотетическое объяснене. Она предполатаетъ,. 
что во тфла, которыя мы видимъ, чуветвуемъ, которыя имзютъ 
вЪеъ, находятся въ сред, недоступной нашимъ чувствамъ и невз- 
сомой, которую она называеть эфиромъ. Этому эфиру она при- 
писываетъ извЪстныя механичесвя свойства. Она принимаетъ, что 
всявй простой свЪть есть поперечное колебательное движеше, 
весьма малое и быстрое, этого эфира. Число колебательныхь дви- 
жен! въ секунду, какъ и размахъ ихъ, характеризуютъ цвётъ этого 
свфта и его яркость. И хотя мьь не можемъ съ ея помощью вос- 
принять эфира, ни даже видфть воочфо это колебательное движе- 
не, она тёмъ не менфе доказываетъ, что постулаты ея влевутъ за. 
собою послёдетвя, вполнз совпадающйя съ законами, которые: 
устанавливаетъь намъ экспериментальная оптика. 


8 П—Согласно изложенному мн%н!ю, теоретическая фи-. 
зика подчинена метафизик$. 


Если физическая теоря есть объяснене, то она не достигла 
евоей цфли, пока она не исключила совершенно чувственное явлен!е, 
чтобы достичь физической реальности. Такъ, напримфръ, изелфдо- 
вая Ньютона явлевй свфторазсвяня научили насъ разлагать. 
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ощущен!е, которое вызываетъ въ насъ свфтъ того рода, какимъ его 
испускаеть солнце. Они научили насъ, что этотъ свфтъ сложенъ 
что онъ состоить изъ извфетнаго числа боле простыхъ видловъ 
свфта, опредфленнаго и неизмВннаго цвфта. Но этоть свфть про- 
той или монохроматическй есть абстрактное и общее предета- 
влене извзстнаго ощущеня; это еще-—чувственное явлевше. Мы 
фазложили явлен!е болфе сложное на друйя явленя, боле простыя, 
но мы не достигли реальности, мы не дали объясненя цвфтовымъ 
эффектамъ, мы не конструировали оптической теори. 

Такимъ образомъ для того, чтобы судить, образуеть ли группа 
положен физическую теорю или нфтъ, мы должны раземотрфть, 
какую роль играютъ поняйя, которыя эти положеши связывають 
воедино: если они въ форм абстрактной и общей выражзють 
элементы, изъ которыхъ состоять въ дфйствительности вещи ма- 
теральнаго ма, то это будеть физическая теоря; если же они 
выражають только обийе признаки нашихъ воспрят, то это ие 
физическая теоря. 

Чтобы такая провфрка имзла смысль, чтобы можно было пред- 
принять ее, необходимо прежде всего согласиться съ слВдующимъ 
утверждевемъ: среди чувственныхь явлевй, которыя даны намъ 
въ нашихъ воспрятяхъ, есть нфкоторая реальность, которая отъ 
этихъ явленй отличается. 

Разъ вы согласились съ этимъ положенемъ—а только согла- 
сившись съ нимъ, вы вообще можете думаль о физическомъ объяс- 
ненНи—то для того, чтобы распознать, что вы дфйствительно до- 
стигли подобнаго объясненя, вы должны предварительно р®шить 
другой еще вопросъ, а именно: какова природа тЪхъ элементовъ, 
изъ которыхь состоить матераляная реальность? 

Но тутъ могутъ возникнуть слёдующ!е два вопроса: 

Существуеть ли вообще матеральная реальность, отличная оть 
чувственныхь явлен1И? 

Какова природа этой реальности? 

Эти два вопроса не могутъ быть р%®ёшены методомъ экопери- 
ментальнымъ: этоть методъ знаетъ только чувственныя явленя и 
ничего открыть не можеть, что выходите за предфлы ихъ. Р$- 
шен]е этихъ вопросовъ выходить за предёлы методовъ, основан- 
ныхъ на наблюденшм, —методовъ, которыми пользуется физика; это 
уже дфло метафизики. 

Такимъ образомъ, если физическ!я теор1и имф$ютъ 
предметомъ своимъ объяснен!е экспериментахь- 
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ныхъ законовъ, то теоретическая физика не есть. 
наука автономная, а она подчинена метафивик $. 


$ ИЕ-Если изложенное мнён!е вфрно, то ц$н- 

ность физической теор!и зависить отъ ме- 

тафизической системы, которую человзкъ при- 
знаеть. 


Положеня, образуюлия въ своей совокупности науки чисто. 
математическя, въ наибольшей степени представляють собой 
истины, встрёчаюпия общее признан!е; точность выраженя, строгая- 
`посяфдовательность доказательствъь не оставляютъ мфста ни ма- 
лЬйшему разногласю, ни малфИшему различ между точками 
зрён1я различныхъ малематиковъ. На протяжен1и вфковъ ученя: 
эти развиваются непрерывно и ни одинъ дальн®йпий шагь вие- 
редъ не колеблеть пр1обрзтенй, сдфланныхъ когда-либо раньше.. 

Н®тъь ни одного мыслителя, который не пожелалъ бы столь же. 
регулярнаго и мирнаго развит я и той наукВ, которой онъ посвя- 
тиль свои силы. Но если есть наука, по отноше ю къ которой это 
желане представлялось бы наиболёе основательнымъ, то это тео- 
ретическая физика: вздь, среди всфхъ научныхь областей она всего. 
меньше, безъ сомнфв!я, отличается оть алгебры и геометрия. 

Но ставить физичесвАя теор!и въ зависимость оть метафизики 
врядъ ли представляется пригоднымъ средствомъ для того, чтобы обез-- 
печить за ними всеобщее признан!е. Въ самомъ дЪлЪ, вавъ бы блато- 
склонно тотъ или другой философъ ни смотрзль на цённость методовъ, 
служащихь для рёшен!я преблемъ метафизическихъ, онъ не смо- 
жетъ отрицать слфдующато факта: обозр$вая области, въ которыхъ 
проявляется и работаеть духъ человфчесый, вы ни въ одной изъ 
нихъ не найдете той ожесточенной борьбы между системами раз- 
личныхь эпохъ или системами одной и той же эпохи, но различ- 
ныхь школъ, того стремленя возможно глубже и рЪзче отграни- 
читься другъ оть друга, противопоставить себя другимъ, кащя 
существуютъ въ области метафизики. 

Если бы физика должна была быть подчинена метафизиЕ}, то 
й споры, сушествующе между различными метафизическими си- 
стемами, должны были бы быть перенесены и въ область физики. 
Физическая теорйя, удостоившаяся одобреня всзхъ посл$дователей 
одной метафизической школы, была бы отвергнута послЗдователями 
другой школы. 
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Разсмотримъ, напримфръ, дЪйств]я, которыя оказываеть магнитъ 
на желёзо, и допустимъ на моментъ, что мы перипатетики. 

Чему насъ учить метафизика Аристотеля относительно 
дфйствительной природы тзль? Всякая субстанщя и въ частности 
всякая матеральная субстанщя есть плодъ соединеня двухъ 
элементовъ, одного постояннаго—матер1и, и другого перем ннаго— 
формы. На основанши постоянства его матери кусокъ же- 
яфза, который я разсмалриваю, остается всегда, при вофхъ 
условяхъ тёмъ же вускомъ желЪза. На основаи же измфнен!й, 
которымъ подвергается его форма, свойства этого куска желфза, 
могуть измняться въ зависимости отъ обстоятельствъ: онъ мо- 
жетъ быть твердымъ или жидкимъ, теплымъ или холоднымъ, обра- 
вовывать ту или другую фигуру. 

Помфщенный близъ магнита, этоть кусокъ желфза получаеть 
известное измфнен{е въ своей форм, твмъ боле сильное, чё мъ 
ближе магнитъ. Это измвнене связано съ появлещемъ двухъ по- 
хюсовъ; для куска желфза оно есть принцить движен!я. Супность 
этого принципа заключается въ томъ, что каждый полюсъ стре- 
мится приблизиться къ разноименному полюсу матнита и удалиться 
отъ одноименнаго съ нимъ полюса его. 

Такова для философа-перипатетика реальность, которая скры- 
вается подъ магнитными явленями. Если бы анализъ всфхъ этихъ 
явленй быль доведенъ до свойствь магнитнаго качества 
и двухь его полюсовъ, то съ точки зрёв1я такого философа объяс- 
нене было бы полное, и онъ могъ бы сформулироваль вполн% 
удовлетворительную теорю. Такую теорю построилъ въ дЪйстви- 
тельности въ 1629 году Николай Кабео !) въ своей замфчательной 
магнитной философти. 

Перипалетик: могь объявить себя удовлетвореннымъ теор!ей 
магнитизма, построенной Кабео. Другое двло—философъ Ньюто- 
новой шнолы, взрный космолоМи Босковича: онъ ине удовлетво- 
рилея бы ею. 

Согласно философ природы, которую построилъ Босковичь *) 





:) РЫПозора шаопеНса, ш диа тавпеф$ паага репНиз ехрНсафиг её 
опи!ат диае Вос 1ар!4е сешишиг сацзае ргорйае аНепифиг, паЦа днодае 
Чсищиг 4е еесё1св её а]1$ аНМтасНотЬиз, её еогиш сац$15; ацфоге №саао 
СаБео, Регапеп$, Зое. Тези; Соошае, ари@ Фоаппеш Касклий аппо 
МОСХЖХ. 

7) Твеоца рЮйозорШае пафигаНз тедафа а@ ишсаш 1есеш унции 11 паб- 
та еепНит, аисюге Р. Кобецо Зозерйо Возсо\1св, ЗочаН$ Лези, \Уеппае, 
МОССЬУШ. 


вы 


на основати принциповъ Ньютона и его учениковъ, объяснять 
дъйствя магнита на жедфзо магнитнымъ измфненемъ субстан- 
цальной формы желфза значить ничего не объяснять; это значить 
скрыть наше незнане дЪйствительности подъ словами, которыя 
тфыъ громче звучать, чёмъ болёе они пусты. 

Матер!альная суботанця не состоитъ изъ малери и формы, 
& она состоить изъ безчисленнаго множества точекъ, лишенныхь 
протяженя и формы, но одаренныхь массой. Между двумя лю- 
быми изъ этихъь точекъ существуеть взаимное притяжене или 
отталкиване, пропорцюнальное приизведеню изъ массъ обфихъ 
точекъ и составляющее извфстную функцию отъ разстоящя между 
ними. Среди этихъ точекъ есть ташя, которыя образуютъ тфла 
въ собственномъ смысл$. Между этими послёдними точками суще- 
ствуеть взаимное дфйств]е; какъ только разстояе между ними 
переходить извфстный предфлъ, дЪйств!е это сводится къ общему 
явлению тягот$ня, изученному Ньютономъ. Другя же точки ихъ, 
воторымъ это дЪйстые тягот8н1я не присуще, образуютъ нев$- 
сомыя жидкости, какъ электричесыя жидкости, или жидкость теп- 
ловая: Соотвтетвенныя же допущеня относительно массъ вовхъ 
этихь матеральныхъ точекъ, относительно распредфленя ихь, 
относительно характера функц равстояя, отъ которыхъ ихъ 
взаимныя дзйствя зависятъ, должны даль представлен1е обо всфхъ 
физичесвихь явленяхъ. 

Такъ, наприм$ръ, чтобы объяснить магнитныя дфйствя, пред- 
ставляютъ себ, что каждая молекула желфва носить въ себъ 
равныя массы южной магнитной и сфверной магнитной жидкости; 
что распредзлене этихъ жидкостей въ этой молекул опредфляется 
законами механики; что дв магнитныя массы оказывають другъ 
на пруга дфйстве, прямо пропорщональное произведеню изъ этихъ 
иассъ и обратно пропорщональное квадрату разстоятя между ними; 
наконець, что это дёйсте бываетъ отталкивающимт, когда 06% 
массы одного рода, и притягивающимъ, когда онф разнаго рода. Та- 
кова сущность теори магнитизма, основы которой были заложены 
Франклиномъ, Эпинусомъ, Т. Майеромъ и Кулономъ и которая 
нашла свое наиболфе полное развит!е въ классическихь работахъ 
Пуассона. 

Даеть ли эта теоря объяснене магнитнымъ явлешямъ, кото- 
рое могло бы удовлетворить этомиста? Безъ сомнзн!я, нфтъ. Она 
допускаетъ дфйстя притяжешя и отталкиван!я между удаленными 
другь отъ друга частичками магнитной жидкости, & вфдь, для 
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этомиста такого рода дфйстыя притяженя и отталкиваня суть 
лишь явленя и они ине могуть разсматриваться, какъ реаль- 
ности. 

Согласно атомистическимъ теорямъ, малеря состоит изъ 
очень малыхъ тёлецъ твердыхъ и различной формы, во множеств 
разсВянныхъ въ пространств. Отдзленныя другь отъ друга, тав1я 
два тёльца никакъ не могутъ влять другъ на друга. Только когда 
они приходять въ соприкосновеше другъ съ другомъ, когда они, 
непроницаемыя другъ для друга, сталкиваются, движен!я ихъ видо- 
измфияются и при томъ согласно твердо установленнымъ зако- 
намъ. Величины, формы и масса аломовъ и правила, согласно 
воторымъ происходятъ эти толчки, —вотъ что должно дать един- 
ственное удовлетворительное объяснене физическимт законамъ, 

Чтобы дать мыслимое объяснен1е различнымь движенямъ, 
которыя испытываетъ кусокъ желфза въ присутстви магнита, при- 
ходится представлять себЪ, что потоки магнитныхъ частичекъ, хотя 
и сгущенные, но невидимые и неосязаемые, отходятъ отъ магнита 
или стекаются къ нему. Въ своемъ быстромъ поток8 они различ- 
нымъ образомъ сталкиваются съ молекулами желёза и именно эти 
удары вызываютъ т давленя, которыя поверхностная философя 
приписала магнитнымъ притяженямъ и отталкивашямъ. Таковъ 
привципъ теорйи намагничиваня, которая въ общихъ чертахъ была. 
наброшена еще Лукрешемъ, нашла дальн®йшее свое развише у 
Гассенди въ ХУП вЪкЪ и съ того времени часто находила сто- 
ронниковъ и защитниковъ. 

Не найдутся ли мыслители, которыхъ трудно удовлетворить и 
которые, поэтому, упрекнуть эту теорю въ томъ, что она не объ- 
ясняетъ ничего и принимаеть явленя за реальности? Таковыми 
именно и являются карте анцы. 

Согласно Декарту, матер!я по сущности своей тождественна съ 
протяжешемъ по длинф, ширинз и глубинЪ, ‘что составляетъ пред- 
метъ изучен!я геометровъ. Ничего другого изученю не подлежить, 
ром различныхъ фигуръ и различныхъ движешй. Матеря кар- 
тезанская есть ифчто вродф огромной жидкости, еели угодно, не 
сжимаемой и абсолютно однородной. Атомы, твердые и нед$лимые, 
пустое пространство, которое ихъ раздфляеть—все это лишь одни 
явленя, однз иллюзшм. Н$которыя части этой общей жидкости 
могутъ быть захвачены въ длительныя вихревыя движевя, въ 
мало проницательныхь глазахъ атомиста эти вихри могуть пока- 
заться недфлимыми частицами. Оть одного вихря къ другому 
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передаются черезъ посредство лежащей между ними жидкости 
давлешя, которыя послфдователи Ньютона, вслфдстве недостаточно 
полнато . анализа, приняли за дЪйстыя на разстоящи. Таковы 
принцины физики, первый  набросокъ которой далъ Декартъ, кото- 
рую глубже развиль Мальбраншъ и которой Уильямъ Томсонъ, 
основываясь на гидродинамическихъ изслёдоватяхъ Коши и 
Гельмгольца, придаль объемъ и точность, характеризующие совре- 
менныя математичесяя сяотемы. 

Эта картезанская физика не была бы полна безъ теор 
магнитизма. Уже Декартъ дфлалъь попытки къ созданю ея. Спи- 
рали изъ тонкой матер1и, которыя замняли въ этой 
теоми — была здЪсь извЪстная доля наивности! — магнятныя 
тЪльца Гассенди, уступили свое м$фето у картезанцевъь ХТХ вЪка 
вихрямъ, съ гораздо большей долей учености придуманнымъ Макс- 
веллемъ. 

Такимъ образомъ, каждая фипософокая школа проповфпуетъ 
теорю, которая сводитъ явленя магнитныя къ элементамъ, сово- 
купность которыхъ составляетъь сущность матери. Друйя же школы 
отвергаютьъ эту теорю или на основан]и своихъ принципевъ не 
находять возможнымъ признать въ ней удовлетворительное объ- 
яснене магнитныхьъ явлений. 


8$ 1".—Споръ о сврытыхъ причинахъ. 


Улреки, адресуемые одной космологической школой другой, 
наиболфе часто принимаютъ одну опредфленную форму, и первое 
обвинене, которое одна предъявляеть другой, гласитъ, что про- 
тивная сторона ссылается на скрытыя причины. 

Если взять большия космологичесыя школы—ликолы перипате- 
тиковъ, иБютонову школу, школу атомистовъ и картезанскую 
школу —то можно расположить ихь въ одинъ рядъ такъ, чтобы 
каждая приписывала матери меньшее число существенныхь 
свойствъ, ч$мъ предыдупия. 

Школа перипатетиковъ образуетъ субстанцию тфлъ изъ двухъ 
только элементовъ—матерми и формы. Но эта форма можеть прини- 
мать свойства, число которыхъ неограничено. Такъ, каждое физи- 
ческое свойство можеть быть приписано особому качеству—каче- 
ству чувственному, прямо доступному нашему воспрятю, 
каковы тяжесть, плотность, жидкое состояще, теплота, свЪтЪ, или 
же качеству скрытом у, одни дёйствя котовня мотуть стать 
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доступными намъ косвеннымъ путемъ, каковы магнитныя или 
электрическая свойства. 

Ньютонова школа отвергаетъ это безконечное многообразе 
качестеь и Т%мъ въ значительной степени упрощаетъь поняте 
матер!альной субстанция. Въ качествф элементовъ матери она 
оставляеть только массы, взаимодВйств!я ихъ и фигуры, если она не 
хочетъ вмфстф съ Босковичемъ и нфкоторыми изъ его посл дова- 
телей свести и ихъ къ точкамъ, лишеннымъ протяженя. 

Школа атомистовъ идеть еще дальше. У нея матеральные 
элементы сохраняють массу, фигуру и твердость, но силы, съ 
которыми они другъ на друга дёйствуютъ, согласно школ% Ньютона, 
исчезаютъь изъ области реальнаго, а он разсматриваются лишь, 
какъ явленя и фики. 

Наконець, картезанцы доводятъь до крайности эту тенденцию 
лишить матеральную субстанщю различныхъ свойствъ. Они от- 
вергають твердость атомовъ, отвергаютъ даже различе между 
пустымъ и наполненнымь пространствомъ, чтобы отождествить 
матерю, согласно выражено Лейбница*) съ «протяженемъ и 
однимъ голымъ его измфненемъ». 

Итакъ, каждая космологическая школа допускаетъь въ своихъ 
объясненяхъ извфстныя свойства матерш, которымъ посл8дующая 
школа отказываеть въ значени реальностей, которыя она раз- 
сматриваетъ лишь какъ слова, указывающуя, не вскрывая ихъ, на 
реальности боле глубоко запрятанныя, которыя она уподобляетъ, 
однимъ словомъ, тайнымъ качествамъ, въ столь большомъ 
изобии созданнымъ схоластикой. 

Врядъ ли нужно напоминать, что всё друйя космологичесв1я 
школы, ром школы перипатетиковъ, старались выставить на видъ 
этой посл$дней весь тотъ арсеналъ качествъ, который та скопляла 
подъ крыломъ субетанщальной формы, —арсеналъ, которымъ она 
обогащала все новымъ и новымъ качествомъ каждый разъ, когда 
приходилось объяснять новыя явлешя. Но не одна физика перипа- 
тиковъ была повинна въ такихь прегрфиген1яхъ. 

ДЪйотыя гритяжешя и отталкиван!я, производимыя на разстоя- 
ви — дфйстНя, которыя школа Ньютона приписывала матер!аль- 
нымъ элементамъ, —атомисты и картезанцы относили кЪ тёмъ чисто 
словеснымъ объяснешямъ, воторыя были столь привычны древней 
схоластик8. Принцилы Ньютона не успфли увидФть еще 





1) Те 5щ2, Оеугез е@ оп Сегнага Е + 1\ стр. 464. 


= 92 


евфта божьяго, какъ они возбудили уже насмфшки той группы 
атомистиковъ, которая объединилась вокругь Гюйгенса. «Что 
касается объяснешя, которое даеть явлею прилива Ньютонъ 
писалъ Гюйгенсъь Лейбницу ') то оно меня столь же мало удовле- 
творяетъ, какъ вс друшя его теор, основанныя на его принцип 
притяжен1я, по моему представляющемъ чистфйпий абсурлъ». 

Живи въ эту эпоху Декартъ, онъ говорилъ бы. аналогичное 
тому, что говорилъ Гюйгенсъ. ЛФйствительно, Мерсеннъ показалъ 
ему одно сочиненше Роберваля *), въ которомъ этотъ авторъ задолго 
до Ньютона принималъ всемрное тяготёше. 20 Апр$ля :646 года 
Декартъ высказалъь слфдующее мнёне объ этомъ сочинении: °). 

«Н%тъ ничего болфе абсурднаго, чвмъ одно допущен, при- 
соединенное къ предыдущему; авторъ принимаетъ, что извфстное 
свойство присуще каждой отдфльной части матери въ м!рё и что 
въ силу этого свойства эти части движутся другь къ другу и 
взаимно притягиваются; онъ принимаетъ также, что сходное свой- 
ство присуще каждой изъ частиць на землф, разсматриваемой 
въ ея отвошени ко вобмъ другимъ частицамъ, и что это 
свойство не наносить ни малёйшаго ущерба предыдущему. Чгобы 
это понять, приходится допустить не только то, что каждая изъ 
матер1альныхь частичекъ одухотворена и что въ ней живетъ 
даже огромное число различныхъь душтъ, другь другу не м$ша- 
ющихь, но и то также, что эти души матеральныхъ частичекъ 
одарены сознащемъ, что он поистинЪ божественны, ибо онз безъ 
всякаго посредства другой среды могутъ знать, что происходить 
вЪ самыхъ отдаленныхь отъ нихъ мфетахь и тамъ производить 
свои дЪйстня». 

Картезанцы сходятся, слФдовательно, съ атомистами въ осуждени 
принципа дЪйств:я на разетояни, какъ ссылки на скрытое качество, — 
принципа, на который ссылаются въ своихъ теоряхъ сторонники 
Ньютона. Но, обратившись къ атомистамъ, картезанцы съ неменьшей 
суровостью осуждаютъ твердость и недфлимость, которыя т при- 
писываютъ своимъ частицамъ. «Другое, что мн не нравится, пи- 


1) Ниусеп$ а Гефи2, 18 поуетЬге 1690 (Оецугез сотр! “ез 4е Ниубепз, +. 
ЗХ, стр. 528). 

*) АнзагсЫ Зати: Ое шип зузезта, рагЁБиз её шоНЬиз елиздель НБег, 
зищагз: РаН$Из, 1643. — Сочинеше это было воспроизведено въ 1648 году 
въ Ш т. Созца рвузсо-татетайса Мерсенна. 

3) Пезсакез; Сопезропдапсе, е4 оп Р. Таппегу её СВ. Адат. п0 СЬХХХ 
4. 1\, стр. 396. 
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салъ атомисту Гюйгенсу картез!анець Дени Цапенъ '), это.... 
то, что вы полагаете, будто совершенная твердость есть одно изъ 
существенных свойствь тфлъ. Мн кажется, это это равно- 
сильно допущеню существеннаго свойства, которое насъ отбрасы- 
ваетъ отъ всфхъ математическихь или механическихъ принциповъ». 
Съ не меньшей суровостью, правда, атомисть Гюйгенсъ осуж- 
даеть мизШе картеманцевъ. «Другое затрудневе, которое вы 
находите, отвЪчалъ онъ Папену *), это то, что я допускаю, что 
твердость есть одно изъ существенныхь свойствъ тВль, а не счи- 
таю таковымъ вмфств съ ОДекартомъ протяженность. Отсюда я 
заключаю, что вы не освободились еще отъ этого мнфвя, между 
т8мъ какъ я уже съ давнихъ поръ считаю его абсурднымъ». 

Изъ сказаннаго ясно, что кто ставить теоретическую физику 
въ зависимость отъ метафизики, тотъ не содфйствуетъ тому, чтобы 
обезпечить за ней всеобщее признаше. 


$ У.—Ни одна метафизическая система не 
достаточна, какъ основа для физической 
теор1{и. 


Каждая изъ метафизическихь школь упрекаетъь своихъ сопер- 
ницъ ВЪ томъ, что тв въ своихъ объяснешяхъ ссылаются на по- 
нятя, которыя сами не объяснимы, которыя являются пойстинв 
скрытыми качествами. Не могла бы ли она почти всегда обратиться 
съ этимъ упрекомъ въ себ самой? 

Философы, принадлежанце къ какой-нибудь извфотной школЪ, 
только тогда объявляютъ себя совершенно удовлетворенными тео- 
рей, созданной физиками той же школы, когда вс принципы 
этой теории выведены изъ той метафизики, которую исповфдуетъ 
эта школа. Если же физикъ въ ходф объяснешя какого-нибудь 
физическато явленя ссылается на законъ, который этой метафи- 
зикой доказанъ быть ие можеть, объяснен!е считается неудавшимся 
и физическая теоря, по ихъ мнфыйю, не достигла своей пли. 

Но ни одна метафизика не даетъ столь точныхъ, столь деталь- 
ныхЪ указан, чтобы изъ нихъ можно было вывести всё элементы 
физической теор. 


*) Рев!5 Рарш а СризНап Нпузепз, 18 диш 1690 (Оепутев сотр!еез 4е 
Ниусевз, 1. [Х, стр. 429). 

2) СвизНап Ниуретз а Решз Рарт. 2 зерешьге 1690 (Оенугез сотрейез 
4е Ниузепз, Ё 1Х, стр. 484). 
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Въ самомъ дЪл$, указая, которыя метафизическое учене даетъ 
относительно истинной природы тфлъ, состоять большей частью изъ 
отрицанй. Перипатетики, какъ и картезанцы, отрицаютъ возмож- 
ность пустого пространства. Сторонники Ньютона отряцаютъ всякое 
качество, которое не можеть быть сведено къ силЪ, дЪзйствующей 
между матер!альными точками. Атомисты и картезанцы отрицаютъ 
всякое дЪйств!е на разстоянш. Картез!анцы не признаютъ никакого 
другого различя между различными частями матер, кромЗ раз- 
лиШй въ фигурЪ и движени. 

ВсВ эти отрицан1я пригодны въ качеств аргументовъ, когда 
дфло идетъ объ обсуждеи теорш, предложенной другой какой-ни- 
будь школой. Но они обнаруживають удивительное безплод1е, когда 
хочешь изъ нихъ вывести принципы для физической теор. 

Декартъ, наприм$ръ, отрицаетъ за матерей всявше друМе при- 
знаки, кром8 протяженности въ длину, ширину и глубину, и раз- 
личныхь ея формъ, т. е. кром$ фигуръ и движенй. Когда же 
эти величины даны, но только онф однф, онъ не въ состояни при- 
ступить даже къ объясненшю физическаго закона. 

Прежде чёмъ приступить къ построеню какой-нибудь теор, 
онъ, по меньшей м$рЪ, долженъ былъ бы знать обийя правила, ре- 
тулируюцйя различныя движен!я. А между тёмъ онъ пытается вы- 
вести динамику, исходя изъ своихъ метафизическихъ принциповъ. 

Совершенство Бога требуетъ, чтобы воля его была непреложна. 
Изъ этой непреложности вытекаетъ сл$дующее положеше: Богъ со- 
храняетъ постояннымъ количество движешя въ мВ, данное оть 
начала, его. 

Но это постоянство количества движешя въ мфЪ не есть еще 
принцииъ настолько точный, на столько опредзленный, чтобы мы 
мотли вывести изъ него хотя бы одно только уравневе динамики. 
Мы должны выразить его въ количественной формЪ, для чего не- 
обходимо дать вполнф опредфленное алгебраическое выражене по- 
нятю количества движеня, которое до настоящаго времени 
осталось слишкомъ неяснымъ. 

Какой же математичесвй смыслъ физикъ вкладываетъь въ на- 
стоящее время въ слова: количество движен{я? 

Но Декарту количество движен!я каждой матеральной частицы 
есть произведен!е изъ массы ея—или ея объема, который въ кар- 
тез1анской физик тождествененъ съ массой—на скорость, которую 
она обладаетъ, Количество движеня всей матери есть тогда сумма 
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количествъ движен!я ея отдфльныхъ частей. Сумма, эта, сохраняетъ. 
при каждомъ физическомъ измВнен!и свою неизмённую величину. 

Комбинащя алгебраическихъ величинъ, въ которой Декарть 
стремится выразить понят1е количества движен!я, соотвЪт- 
ствуетъ, безъ сомнфя, тому, что мы ожидаемъ отъ такого выра- 
женя на основаи нашихъ инстинктивныхъь знан. Она равна 
нулю въ случаВ системы неподвижной и есть положительная ве- 
личина въ случа группы тфль, находящихся въ движени. Вели- 
чина ея возрастаеть, когда скорость движеня подъ дЪйстыемъ 
опредфленной массы возрастаетъ; возрастаеть она также, когда 
при данной скорости возрастаетъ масса. Но есть еще безконечное 
множество и другихь выражемй, тоже вполиз удовлетворяющих 
этимъ требованямъ. Вм3сто скорости можно, какъ извЪетно, взять 
и квадратъь скорости. Мы получили бы тогда алгебраическое вы- 
ражен1е, совпадающее съ тфмъ, которое Лейбницъ назвалъь жи- 
вой силой. Вм$ето постоянства въ мЪф картезанскаго коли- 
чества движен!я можно было бы тогда выводить изъ непреложности 
воли Божей и постоянство живой силы Лейбница. 

Такимъ образомъ законъ, который Декарть пытается положить 
въ основу динамики, вцолнв согласуется, безъ сомнз я, и съ 
картез1анской метафизикой. Но онъ вовсе не вытекаетъ изъ нея 
съ полной необходимостью. Поэтому, когда Декартъ доказываетъ, 
что извёстныя физичесвыя явлен1я представляютъ собою ничто иное, 
какъ поелдотв!е такого закона, то онъ доказываетъ этимъ, правда, 
что эти явлен1я не находятся въ противор$ чи съ принципами его 
философии, но онъ вовсе не объясняетъ ихъ этими принципами. 

То, что мы сказали о картез1анизмВ, мы могли бы повторить 
относительно всякаго метафизическато ученая, претендующаго слу- 
жить основой дядя построеня физической теор. Во всЪхь такихь. 
теоряхъь мы находимъ извфетныя гипотезы, которыя вовсе не 
имзють своей основой принципы даннаго метафизическато ученя. 
Сторонники Босковича принимаютъ, что всф притяженя или от- 
талкиван1я, происходящя на замфтномъ разетояни, обратно про- 
порщональны квадрату разстоян1я. Именно эта гипотеза, позволяеть 
имъ построить механику неба, механику электрическую и механику 
магнитную. Но данная форма закона продиктована имъ желанемъ 
согласовать свои объясненя съ фактами, а она вовсе не выте- 
каеть изъ требоваЙ ихъ философ!и. Атомисты принимаютъ, что 
удары частиць подчинены извфетному закону. Но этотъ законъ 
есть чрезвычайно смфлое распространеше на м фръ атомовъ другого 
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закона, который можно изучать только на массахъ достаточно 
большихъ, чтобы быть доступными воспрятю нашихъ чуветвъ, & 
онъ вовсе не есть необходимый выводъ изъ эпикурейской философли. 

Итакъ, совершенно невозможно вывести изъ метафизической 
системы вс тф элементы, которые необходимы для построеня фи- 
зической теори. Всегда, эта посл®дняя прибЪгаеть къ допущенямъ, 
которыя вовсе не даны этой системой и которыя сохраняютъ, по- 
этому, для сторонниковъ ея значен!е мистери. Всегда въ основ% 
объяснен1Й, которыя система тщится дать, лежитъ нЪчто необъ- 
яснимое. 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


Физическая теоря и естественная классификащя. 


$ 1. Истинная природа физической теор1и и опе- 
рац!и, которыми она получается. 


Разсматривая физическую теор1ю, какъ гипотетическое объ- 
яснене матеральной дЪйствительности, мы ставимъ ее въ зависи- 
мость отъ метафизики. Этимъ мы вовсе не придаемъ ей форму, 
которая могла бы встр$Зтить признан{е большого числа мыслителей, & 
ограничиваемъ число сторонняковь ея тфми учеными, которые 
признаютъ философию, лежащую въ ея основ. Но даже сами эти 
сторонники не вполнф удовлетворены этой твоей, ибо она вовсе 
не выводитт вофхъ своихьъ принциповъ изъ метафизическаго уче- 
ня, изъ котораго она, какъ она утверждаеть, исходить. 

Мысли эти, развитыя въ предыдущей главф, естественно при- 
водять насъ къ слфдующимъ двумъ вопросамъ: 

Нельзя ли поставить предъ физической теорей такую цфль, 
чтобы оза стала самостоятельной? Если она будетъ осно- 
вана на принципахъ, не заимствованныхъь ни изъ одной метафи- 
зической доктрины, можно будетъь одфнивать ее самое безъ всякой 
связи съ различными философскими школами, сторонникомъ во- 
торой тз или друше физики являются 

Нельзя ли придумать методъ, достаточный для того, чтобы 
построить физическую теоршю? Теоря, согласующаяся съ собетвен- 
нымъ своимъ опредзлешемъ, не станетъ пользоваться ни однимъ 
принципомъ, не станетъ соображаться ни съ однимъ допущен!е мъ 
которыми она не могла бы пользовалься по праву. 

Воть эту пфль и этоть методъ мы и хотимъ разсмотрёть. 

Дадимъ сейчасъь же опредфлене физической теорми, которое въ 
ход® дальнфйшаго нашего изложеня будетъ выяснено и развито 
все полнфе и яснфе. 


ыы Обе 


Физическая теор!я не есть объяснен!е. Это 
система математичесвкихъ положен{!й, выве- 
денныхъ изъ небольшого числа принциповъ, имфющихъ 
пцъфлью выразить возможно проще, полнфе и точ- 
инфе пфльную систему экспериментально уста- 
новленныхь законов ъ. 

Чтобы дать этому опредёленю теперь же нфсколько бол$е точ- 
ное выражеше, мы попытаемся охарактеризовать т$ четыре по- 
слфдовательныя операщи, которыми образуется физическая теор!я. 

Т. Изъ физическихъ свойствъ, которыя мы предполатаемъ вы- 
разить, мы выберемъ т, которыя мы будемъ разсматривать, 
кажъ свойствь простыя, а вс остальныя мы будемъ раз- 
сматриваль, какъ группы и комбинали первыхъ. Соотвфтственными 
измфрительными методами мы создадимъ необходимое число со- 
‚отвфтотвующихь имъ матемалическихь символовъ, чисель, вели- 
чинъ. Эти математическе символы не стоять ни въ какой есте- 
ственной связи с0 свойствами, которыя они выражають. Юдин- 
ственная связь, которая между ними существуетъ, есть связь, 
существующая между знакомъ и обозначаемой имъ вещью. 00- 
отвфтственными измфрительными методами можно установить со- 
отвфтотв!е между каждымъ состоянемъ какого-нибудь физическаго 
свойства и величиной представляющаго его символа и наоборотъ. 

2. Эти введенныя нами величины различнаго рода мы свя- 
зываемъ въ небольшое число положен, которыя и будутъ слу- 
жить принципами для нашихь выводовъ. Принципы эти могутъ 
быть названы гипотезами въ этимологическомъ смысл этого 
слова: они, дёйствительно, служатъ основанемъ, на которомъ будетъ 
построена теоря. Но они никоимъ образомъ не претендують 
устанавливать истинныя связи между реальными свойствами тёлъ. 
Гипотезы эти могутъ быть, слёдовательно, формулированы произволь- 
нымъ образомъ. Единственный предёлъ этому произволу, абсолютно 
непереходимый, есть логическое противорзч{е, будь то между чле- 
нами одной и той же гипотезы или между различными гипотезами 
одной и той же теории. 

8. Различные принципы или гипотезы всякой теор!и связаны 
между собой въ одно единое пфлое на основаи правиль ма- 
тематическаго анализа. Требованя алгебраической логики—един- 
ственное, чему ученый авторъ делженъ удовлетворять, развивая 
свою теоршю. Величины, на которыхъ основываются его вычислен{я, 
‚вовсе непретендуютъ быть физическими реальностями, принципы изъ 
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которыхъ онъ исходить въ своихъ выводахъ, вовсе не претендують 
быть выражемемъ дфйствительныхь отношенй между такими 
реальностями. Поэтому, не имфетъ ни малЗйшаго значевшя вопросъ, 
соотвфтетвуютъ ли операщи, которыя онъ совершаетъ, реальнымъ 
или даже только мыслимымъ физическимъ измёненямъ или нЪтъ. 
Все, что мы въ правф отъ него требовать, это, чтобы его завлю- 
чен1я были правильны и его вычисленя точны. 

4. Различные выводы, которые дзлаются такимъ образомъ изъ 
установленныхъ гипотезъ, могуть быть переведены въ такое же 
число суждешй о физическихъ свойствахъ тёлъ. Методы, позволя- 
юще опредфлить и измфрить эти физичесвля свойства, пред- 
ставляютъь с0б0й какъ бы словарь или ключь, позволяющий сдф- 
лать этоть переводъ. Эти сужден]я сравниваютъ съ эксперимен- 
тальными законами, которые теоря должна выразить. Нсли они 
согласуются съ этими законами съ той степенью приближеня, 
которую допускаютъ примфненные методы измфреня, то теорйя до- 
стигла своей цфли, и она должна быть признана правильной; если 
же нфть, она плоха, должна быть измфнена или даже вовсе 
отвергнута. 

Такимъ образомъ, правильной мы должны считать не такую 
теорю, которая даеть объяснеше физическимъ явлешямъ, со- 
отвфтетвующее дЪйствительности, а такую, которая наибол%е удо- 
влетворительнымъ образомъ выражаетъ группу экспериментально 
установленныхь законовъ. Неправильной теорей мы должим 
назвать не попытку объяеневя, основанную на допущеняхъ, про- 
тиворфчащихъ дфйствительности, а группу положен, не соглас- 
ныхъ съ экспериментально установленными законами. Единст- 
венный критер1й истинности физической теор! и 
есть соглае1е ея съ данными опыта. 

Опредвлеве, которое мы здфсь излагаемъ, различаеть въ физи- 
ческой твори четыре основныхъ операщи: 

1. Опредзлеще и изм$рене физическихъ величинъ; 

2. Выборъ гипотезъ; 

8. Математическое развит1е теор1и; 

4. Сравнеше теори съ опытомъ. 

О каждой изъ этихъ операщй намъ неоднакратно и долго при- 
дется говорить въ этомъ сочинеши, ибо каждая изъ нихъ пред- 
ставляеть трудности, требуюця самато тщательнаго анализа. Но 
мы уже и теперь имфемъ полную возможность отвЗтить на н$кото- 
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рые вопросы, опровергнуть нзкоторыя возражен!я, вызванныя дан- 
нымъ здзсь опредфлешемъ физической теор!и. 


$ П.—Какова польза отъ фивической теор!и? Те- 
ор!1я, какъ эконом!1я мышленгя. 


Но прежде всего, въ чему можеть служить такая теор!8? 

По вопросу объ истинной природ$ вемей, по вопросу о реаль- 
ностяхъ, которыя скрываются позади явлен1Й, подлежащихъ нашему 
изучен, теор!я, построенная по изложенному зд$сь плану, не на- 
учаеть насъ абсолютно ничему, да и не претендуетъ на это. Какая 
же польза отъь нея? Какую пользу ученые физики видятъ въ 
замфи® законовъ, доставляемыхь намъ непосредственно эксперимен- 
тальнымъ методомъ, — системой математическихь положенй, кото- 
рыя предотавляютъ, выражаютъ эти законы? 

Прежде всего вместо очень большого числа законовъ, пред- 
ставляющихся намъ независимыми другъ отъь друга, каждый изъ 
которыхъ долженъ быть изученъ и удержанъ самъ по себЪ, не- 
зависимо отъ другихъ, наша теор1я устанавливаеть очень неболь- 
тпое число положен, основныхъ гинпотезъ. Разъ изучены эти гипо- 
тевы, математичесый выводъ, безусловно надежный, даетъ возмож- 
ность безъ пробфловъ, безъ повторев найти вс$ физическе законы. 
Такого рода конденсаця кучи законовъ въ небольшое число прин- 
циповъ предстазляеть с0бою огромное облегчеше для человфче- 
скаго ума, который безъ этого искуственнаго средства не совла- 
даль бы со множествомъ новыхь пр!обрётенй, выпадающихь на 
его долю изо дня въ день. 

Сведее физическихь законовъ къ теомямъ содфйствуеть той 
экономи мышлен{я, въ которой Эрнеть Махъ!) усматри- 
ваеть цфль, регулирующИй принцинъ науки. 

Уже экспериментальный законъ ипредставляеть собою первое 
проявлене экономи мышленя. Умъ человфчесый имфлъ передъ 
собою огромное число конкретныхъ фактовъ, каждый изъ которых 
елагался изъ множества деталей, между собою несходныхъ. Ни 
одинъ человфкъ не могь бы достичь знан1я воЪхъ этихъ фактовъ и 
т$мъ боле запомнить ихъ; ни одинъ челов къ не былъ бы въ со- 


1) Эрнстъь Махъ, Экономическая природа физическаго изсялБдовашя. По- 
пулярно-научные очерки. пер. Г. А. Котляра стр. 152.—Механика, историко- 
критическ очеркъ ея развитя. Гл. ГУ, 5 4: Экономя науки, стр. 402 (пер. 
Г. А. Котляра). 
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‹тоянш сообщить эти знаня своимъ ближнимъ. За дёло принялась 
абстракщя. Она отбросила все частное, индивидуальное въ каждомъ 
изъ этихъ фактовъ, она извлекла изъ веёхт ихъ все, что при- 
надлежало всфмъ имъ и имфло общее значен!е, и это огромное 
множество фактовъ она замфнила однимъ единственнымъ положе- 
н1емъ, которое легко удержать въ памяти и сообщить другимъ. 
Такъ абетракщя формулировала физичесый законъ. 

«Выфсто того, наприм$ръ, чтобы отм®чать всЪ различные слу- 
чаи преломлешя свзта въ отдфльности, мы можемъ вс вотрёча- 
юпуеся случаи воспроизводить или до опыта представить себфЗ, 
если мы знаемъ, что лучъ падающий и преломленный лежать въ 


одной плоскости съ перпендикуляромъ и что ее —и. Вм%ото 
безчисленнаго множества случаевъ преломленя свфта при различ- 
ныхь комбинащяхь веществъ и углахъ паден!я, намъ нужно тогда 
отмфтить себф только это указае и значешя для и, что гораздо 
легче. Экономическая тенденщя здфсь очевидна *)». 

Эту эконом, вытекающую изъ замфны конкретныхъ фактовъ 
закономъ, умъ челов чес! удваиваетъ, когда онъ сгущаетъ экеце- 
риментальные законы въ теорш. 'Тёмъ, что законъ преломлешя 
свфта является по отношеню къ безчисленнымъ фактамъ прелом- 
хен!я, оптическая творя является по отношеню къ безконечно 
многообразнымъ законамъ св$товыхъ явленйй. 

Изъ свЪзтовыхъ явленй древн!е лишь очень небольшое число 
обобщили въ законы. Единственные оптическе законы, извзетные 
имъ, были: завонъ прямолинейнаго распространеня свфта и за- 
конъ его отражен1я. Этотъь скудный реестръ законовъ обогатился 
въ эпоху Декарта закономъ преломлешя свфта. Отоль скудная он- 
тика могла обойтись безъ теор: было легко изучить и запомнить 
ЕЗВДЫЙ ЗАаконъ въ отдфльности и самъ по себф. 

Возьмемъ теперь современную оптику. Нашелея зи бы фязикъ, 
который сум$ль бы безъ помощи теори познакомиться, хотя бы 
и поверхностно, еъ этой огромной областью? Факты простого пре- 
ломленя, двойного преломленя въ одно—или двуосныхь кристал- 
лахъ, факты отраженя свЪта вт изотропныхъ и кристаллическихь 
средахъ, интерференщи, дифракщи, поляризащи велВдетве про- 
стого или двойного преломлен1я, хроматической поляризали, хру- 
товой поляризащи и т. д.— каждая изъ этихъ крупныхь категор!й 


:) 5, стр. 406. 
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явлешй даетъ возможность формулировать цзлый рядъ экспери- 
ментальныхь законовъ, передъ числомъ и сложностью которыхъ 
спаеовала бы память, самая воспр!имчивая, самая надежная. 

И воть на помощь является оптическая теоря. Собравъ вс. 
эти законы, она сгущаетъ ихъ въ небольшое число принциповъ. 
Ивзъ этихъ принциповъ легко во всякое время вывести съ точно- 
стью и полной правильностью нужный законъ. НФть больше на- 
добности хранить знане всфхъ этихъ законовъ, & вполнф доста- 
точно знать принципы, на которыхъ покоится теория. 

Этотъ примЗръ съ совершенной ясностью рисуетъ передъ нами 
путь развийя физическихъ наукъ. Экспериментаторъ безостано 
вочно, изо дня въ день открываеть факты, до сихъ поръ и не по- 
доврзваемые, и формулируетъ новые законы. Для того же, чтобы 
умъ человзчесый сумёлъ усвоить всф эти прюбрфтемя, теоретикъ. 
безостановочно придумываетъь формы представленя ихъ, всё болфе 
и болфе стущенныя, системы все болзе и болбе экономныя. Раз- 
вит!е физики ведетъ къ неустанной борьбЪ между «природой, кото- 
рая не устаетъ обнаруживать новое», и умомъ челов ческимъ, ко- 
торый не желаеть «отставать въ понимави этого новаго». 


8 Ш.—Теор1я, какъ классификац! я. 


Теорйя есть не только экономное представлене эксперименталь- 
ныхь законовъ, а она есть еще и классификац{я ихъ. 

Экспериментальная физика даетъ намъ всф завоны вмфстё и, 
такъ сказать, по одному плану, не раздФляя ихъ на группы на, 
основащи той или другой родственной связи. Очень часто наблю- 
датели сближаютъ въ своихъ изслёдовашяхъ одинъ законъ съ дру- 
гимъ на основанш соображен! совершенно случайныхъ, аналогй 
совершенно поверхностныхъ. Такъ, Ньютонъ въ одномт и томъ же 
сочинени излагаеть законы разсфян]я свзта при прохождении че- 
резъ призму вм%етВ съ законами цвфтовъ мыльныхь пузырей, и 
пжлаеть онъ это просто потому, что и въ томъ и въ другомъ сду- 
чз наши глаза замфчають эти дтРа сорта явленй, благодаря слиш- 
вомъ яркимъ цвфтамъ. 

Другое дфло-—теоря. Развивая все далфе и дазФе дедук- 
тивныя умозаключевя, устанавливаюлия связь между прин- 
цилами съ одной стороны и экспериментальными законамиы— 
съ другой, она устанавливаеть между ними порядокъ и классифи- 
ващю. Одни изъ нихъ она, тфсно связавъ, объединяеть въ одну 
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группу, друе она раздфляетъ и относить къ двумъ группамъ, 
весьма другь отъ друга отдаленнымъ. Она даетъ, такъ сказать, 
оглавлен!е и заглавя отдфльныхъ главъ, на которыя подлежащая 
изучен наука методически распадается, и отмфчаетъ законы, ко- 
торые должны быть отнесены въ ту или другую изъ этихъ главъ. 

Такъ, рядомъ съ законами, опредфляющими спектръ преломлен- 
наго въ призм свфтового луча, она помфщаетъ законы, которыми 
опредёляются цвЪта радуги. Законы же, которыми опредфляются 
цвзта ньютоновыхъ колецъ, она относитъ въ совершенно другую 
область, объединяя ихъ съ законами интерференщонныхь полосъ, 
открытыхь Юнгомъ и Френелемъ. Въ другой групи она разсма- 
триваеть тоне цвфта, изученные Гримальди, какъ явлешя, род- 
ственныя съ дифравщюоннымь спектромъ, полученнымь Фраунгофе- 
ромъ. Законы вофхъ этихъ явлевй, которые обыкновенный наблю- 
датель смфшиваетъ въ одну кучу изъ-за яркихъ цвфтовъ, для нихъ 
характерныхъ, трудами теоретика классифицируются и приводятся 
въ извфотный порядокъ. 

Познашями классифицированными удобно пользоваться. Мало 
также шансовъ ошибиться при пользоваши ими. Когда рядомъ 
лежать орудя, служапия офной и той же цфли, и когда строго от- 
дфлены другъь оть друга инструменты, служапие различнымъ цз- 
лямъ, рука рабочаго быстро безъ колебан!й, безъ опасенй беретъ 
оруде, которое нужно въ данный моментъ. Такъ, благодаря теор, 
физикъ съ полной увфренностью, не упуская ничего существеннаго, 
не примфняя ничего излишняго, находить законы, которые могутъ 
помочь ему при разрзшени данной проблемы. 

Вездф, гдз царствуеть порядокъ, къ нему присоединяется и 
красота. Благодаря теорши, группа физическихъ законовъ, которую 
она представляетъ, не только примфняется съ большей легкостью, 
съ большимъ удобетвомъ, съ большей плодотворностью, но она ста- 
новится и болфе прекрасной. 

Сз$дя за разви!емъ какой-нибудь изъ великихъ теор1й физики, 
наблюдая, какъ великолФпно и стройно развиваются изъ первыхъ 
ея гипотезъ дальнфйпия ея дедукщи, какъ результаты ея предста- 
влян ТЪ ВИлОТЬ ДО мельчайшихь деталей цзлый рядъ эксперимен- 
тально установленныхь законовъ, невозможно не почувствовать 
себя увлеченнымъ красотой столь стройнато зданя, не почувство- 
вать съ живостью, что подобнаго рода создан1е ума человзческаго 
есть истинное произведене искусства. 
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$ Г\._Теор!1я имфетъ тенденц1ю превратиться въ 
естественную классификац{ю '). 


Это эстетическое чувство—не единственное чувство, которое 
вызываеть теорйя, развитая до высокой степени совершенства. 
Такая теоря пробуждаетъь въ насъ еще убфжден!е, что передъ нами 
классификац1я естественная. 

Но прежде всего, что такое естественная классификащя? Что 
хочеть, напримёръ, сказать натуралистъ, устанавливая естествен- 
ную классификацию позвоночныхь животныхъ? 

Классификаця, которую онъ прилумалъ, представляеть собою 
совокупность умственныхъ операщй. Она касается но конкретныхъ 
индивидовъ, а аботракщй, видовъ. Эти виды она подраздфляетъ на 
группы такъ, чтобы болёе спещальныя входили, какъ составная 
часть, въ болфе обпия. Чтобы образовать эти группы, натуралисть 
разсматриваеть различные органы-—позвоночный столбъ, черепъ, 
сердце, пищеварительный каналъ, легвые, плавательный пузырь— 
и не въ той спещальной и конкретной форм$, которую они имЪзютъ 
У того или другого индивида, а въ форм абстрактной, общей, 
схематической, принадлежащей всфмъ видамъ одной и той же 
труппы. Между этими органами, столь преобразованными абетрак- 
ей, онъ устанавливаетъ сравневя, отыскивая аналоги и различя. 
Такъ, плавательный пузырь рыбъ, наприм$ръ, онъ ойъявляетъ го- 
мологичнымъ съ легкими иозвоночныхь животныхъ. Эти гомоломи 
<уть соближен]я, чисто идеальныя, касающйяся не роальныхъ орга- 
новъ, а обобщенныхъ и упрощенныхъ представлен, создавшихея 
въ умВ естествоиспытателя. Классификащя есть ничто иное, какъ 
синоптическая картина, резюмирующая всф эти оближеня. 

Когда зоологъ утверждаетъ, что такая классификащя есть 
классификаця естественная, онъ полагаетъ, что эти идеальныя 
связи, установленныя его разумомъ между абстрактными идеями, 
соотвфтствуютъ реальнымъ отношенямъ между конкретными су- 
ществами, въ которыхъ т$ аботракщи воплощаются. Онъ пола- 
таетъь, напримфръ, что сходныя черты, болЪе или менфе замзтныя, 
которыя онъ установиль между различными видами, служатъ по- 





1) Въ статьф «Г’Есое ап1а15е её ]ез Шеоцез рНуз1чиез, аЦ. 6,» напеча- 
танной въ журнал Веуие 4ез дцезНоп$ зепЙдиез, осбобте 1903, мы охарак- 
теризовали уже естественную классификац!ю, какъ идеальную 
Форму, къ которой должна стремиться физическая теор!я. 


казателями болфе или мензе тфенаго родства въ собственномъ 
смысл, существующаго между индивидами, совокупность которыхъ 
образуеть данный видъ. Онъ полагаетъ, что тв связи, въ кото- 
рыхъ онъ воплощаетъ взаимоотношен!е между классами, порядками, 
семействами и видами, воспроизводятъ развтвлен!е генезлогичес- 
каго дерева, изображающаго развите различныхь позвоночныхъ 
Животныхь изъ Одного ствола. Чтобы установить эти отношеня 
дйствительнаго родства, это происхождене, одной сравнительной 
анатом недостаточно; понять и подтвердить ихъ есть задача фи- 
зюлопи и палеонтолойи. Но, обозр$вая порядокъ, который его ме- 
тоды сравнешя вносятъ въ безпорядочную толпу животныхъ, анатомъ 
не можетъ не утверждать о тВхъ связяхъ, доказательство которыхъ 
выходить за предфлы его методовъ. И если бы физоломя и па- 
леонтолойя звъ одинъ прекрасный день доказали ему, что вы- 
думанное имъ родство въ дЪйствительности не существуеть, что 
эволющонная гппотеза есть голая выдумка, онъ тёмъ не менъфе 
продолжалъ бы думать, что система, созданная его классификащей, 
ивображаетъ дЪйствительныя связи, существующя между животными. 
Онъ призналъ бы, можетъ быть, что онъ ошибся насчеть природы 
этихъ связей, но существовае ихъ онъ продозжаль бы защищать. 

Легкость, съ которой всявый экспериментально установленный 
законъ находить свое м8сто въ классификащи, созданной физикомъ, 
осл$пительная ясность, проявляющаяся въ этой, до совершенства 
правильной, группировкв, пробуждають въ насъ непреодолимое 
Убфжден!е въ томъ, что такая классификатя не есть классифика- 
щя чисто искусственная, что такой порядокъ не есть результать 
чисто произвольной группировки законовъ, придуманной теналь- 
нымъ ученымъ. Не будучи въ состоящи ни отдавать себф отчеть 
въ этомъ нашемъ убфждеви, ни также отдфлаться отъ него, мы 
усматриваемъ въ строго точномъ порядкВ этой системы признакъ, 
по которому можно узнать классификац!ю естествен- 
ную. Не претендуя на объяснене реальности, скрывающейся по- 
зади явленй, законы которыхъ мы группируемъ, мы тфмъ не мо- 
инфе чувствуемъ, что группы, созданныя нашей теорей, соотв%т- 
ствують дфйствительнымъ родственнымъ связямъ между самими 
вещами 

Фазикъ, усматриваюцИЙ во всякой теори объяснеше, убЪжденъ, 
что въ свзтовомъ колебан!и онъ открылъ дЪйствительную 
и самую сокровенную причину того качества, съ которымъ чувства 
наши знакомять насъ, какъ со овфтомъ и цвфтомъ. Онъ вфритъ. 
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въ существоване н$Фкотораго тфла, эфира, отдфльныя части ко- 
тораго охвачены этимъ быстрымъ колебалельнымъ движешемъ. 

Мы не раздфляемъ этихъ иллюзШ-—въ этомъ нзть ни малфй- 
шаго сомин1я. Когда мы по поводу какой-нибудь оптической 
теори говоримъ еще о свфтовомъ колебанш, мы вовсе при этомъ 
не имфемъ въ виду какого-нибудь истиннаго колебательнаго движе- 
ня реальнаго тзла. Н%Фтъ, мы представляемъ себф только н%кото- 
рую абстрактную величину, чисто геометрическое выражене, длина 
которой, перодически измфняющаяся, позволяеть намъ формули- 
роваль гипотезы оптики, находить при помощи правильныхъ вы- 
числен!{й тф экспериментальные законы, которымъ подчинены свзто- 
выя явленя. Это колебательное движен!е есть для насъ не объ я- 
сненте, а только образ ъ. 

Но когда послф долгихъ попытокъ и пробъ намъ удается съ 
номощью этого колебан1я формулировать цзлый рядъ фундаменталь- 
ныхъ гипотезъ; когда мы видимъ, какъ планъ, намфченнный этими 
типотезами, вноситъ порядокъ и систему въ огромную область оп- 
тики, до тфхъ поръ столь спутанную и безпорядочвую, мы не мо- 
жемъ отдфлаться отъ мысли, что этоть порядовъ, эта система есть 
образъ порядка и системы реальныхъ; мы не можемъ думать, что 
явлен1я, сближенныя между собою теорей, каковы, наприм$ръ, ин- 
терференшонныя полосы и цвфта тонвихъ пластинокъ, не явля- 
ются въ дЬйствительности проявлешями, мало различными, одного 
и того же признака свЪта, что явленя, раздзленныя теорей, какъ 
наприм$ръ, спектръ диффравкщи и спектръ диспери не обязаны 
севоимъ существовашемъ причинамъ, существенно различнымъ. 

Итакъ, физическая теор1я никогда не даеть намъ объясненя 
экспериментальныхь Ззаконовъ. Она никогда не вскрываеть ре- 
эльностей, скрывающихся позади достунныхь воспрятю явлений. 
Но чёмъ боле она совершенствуется, тёмъ болфе мы предчув- 
ствуемъ, что логичесый порядокъ, который она устанавливаеть 
между экспериментальными законами, есть отражен!е порядка онто- 
логическаго, тёмъ больше мы предчувствуемъ, что связи, которыя 
она устанавливаетъь между данными наблюденя, соотв тетвуютъ 
связямъ, существующимъ между вещами *), тВмъ боле мы можемъ. 
предсказать, что она, стремится стать классификащей естественной. 

Въ этомъ убфждени физикь не можеть отдать себЪ отчета. 
Методъ, которымъ онъ пользуется, ограниченъ данными наблюде- 








_ №) См. Рошсатё: Га $Чепсе её ГНуроН6зе, стр. 190, Рапз, 1908. (Есть рус- 
с&й переводъ. Прим. пер.). 
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н1я. Поэтому, онъ не можетъ привести къ доказательству, что по- 
рядокъ, установленный экспериментальными законами, отражаетъ 
порядокъ, выходящий за предёлы опыта. ТЗмъ болфе онъ не можетъ 
подозрфвать природы реальныхь связей, которымъ ‘соотв тствують 
связи, установленныя теорей. Но, если физикъ безсиленъ чфмъ ни- 
будь подтвердить это свое убфждеше, то онъ съ другой стороны 
не мене безсиленъ поколебать его. Тщетно онь старается про- 
никнуться той мыслью, что теори его не имфютъ никакой силы 
достичь дфйствительности, что онф служать единственно для того, 
чтобы дать законамъ экспериментально установленнымъ 06боб- 
щенное и классифицированное описан. Онъ не можеть заста- 
вить себя думать, что система, способная столь просто и легко 
упорядочить огромное множество законовъ, съ перваго взгляда 
столь мало родственныхъ, есть система чисто искусственная. ДЗй- 
стыемъ интуищи, вскрывшей передъ нимъ одинъ изъ этихъ резо- 
новъ сердца, «которыхъ разумъ не знаетъ», Паскаль превозгла- 
шаетъ свою вру въ дБйствительный порядокъ ивЪь то, что теор 
его являются образомъ этого порядка, со дня на день становящимся 
все болбе и боле аснымъ и вфрнымъ. 

Такъ и анализъ методовъ, которыми строятся физическя тео- 
ри, доказываеть намъ съ полной очевидностью, что теори эти не 
могуть служить объяснен!ями экспериментальныхь законовъ. Съ 
другой же стороны вфра, которой этоть анализъ не способенъ под- 
твердить, но и безсиленъ поколебать, говоритъ намъ, что теори 
эти не являются системой чисто искусственной, а он предста- 
вляють с060й классификацию естественную. И здфсь примфнима 
слВдующая глубокая мысль Паскаля: «Мы обнаруживаемъ безсише 
въ доказательств, — безсиле, котораго никакой догматизмъ побфдить 
не можетъ; у насъ есть идея истиннаго, которой весь пирронизмъ 
побфдить не можетъ». 


8 У.—Теор{я, предшествующая опыту. 


Есть одно обстоятельство, на которомъ съ особой ясностью 
проявляется наша вЪра въ естественный характеръ теоретической 
классификащи. Обстоятельство это проявляется тогда, когда мы 
требуемъ отъ теори, чтобы она насъ познакомила съ результатами 
опыта раньше, чёмъ онъ быль осуществленъ на д%лф, когда мы 
предъявляемъ къ ней смфлое требоване: «предсказывай намъ»! 

Наблюдатели установили значительное число эксперименталь- 
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зыхъ законовъ. Теоретикъ собрался объединить ихъ въ очень не- 
„большое число гипотезъ и совершилъ эту работу: каждый изъ экепе- 
фриментальныхъ законовъ можеть быть представленъ, какъ одно изъ 
ослфдетвй, вытекающихь изъ этихъ гинотезъ. 

Но послФдетв, которыя могуть быть выведены изъ этихъ ги- 
нотезъ, безграничное множество. Можно изъ нихъ вывести и таня, 
жоторыя не соотв®тствуютъ ни одному изъ установленныхь уже. 
раньше экспериментальныхъ законовъ, которыя представляють намъ 
просто экспериментальные законы-—возможные. 

Среди этихъ послфдствЙ есть и тая, которыя связаны усло- 
ями, практически вполнф осуществимыми. Именно они предста- 
вляють особый интересъ потому, что они могуть быть провФрены. 
на д%лЪ, могуть быть поставлены на очную ставку съ дЪйститель- 
ными фактами. Если они представляютъ точно экспериментальные 
законы, регулируюпие эти факты, пфнность теор звозрастаетъ, 
область, которую она обнимаетъ, обогащается новыми законами. 
Напротивъ того, если среди этихъ послфдетый оказывается и та- 
кое, которое находится въ противорзч1и съ фактами, законъ ко- 
торыхъ теоря должна представлять, то эта посл$дняя должна быть 
болфе или менфе видоизм$нена, а, можетъ быть, и совершенно от- 
вергнута. 

Допустимъ на моменть, что сопоставляются предсказая теори 
съ данными дфйствительности. Допустимъ, что мы хотимъ держать 
пари за или противъ теори. Какъ намъ поступить? 

Допустимъ, что наша теор1я есть система чисто искусственная, 
что въ гипотезахь, на которыхъ она основана, мы видимъ поло- 
кеня столь удачно составленныя, что они выражають собой экспери- 
ментальные законы извфстные ‘уже, но мы не предполагаемъ въ 
нихъ никакого отражен1я дЪйствительныхь отношевй между реаль- 
ностями, скрытыми оть нашихъ глазъ. Въ такомъ случа мы бу- 
демъ думать, что такого рода теорйя скорфе можеть быть опро- 
вергнута, ч$мъ подтверждена вновь открытымъ закономъ, что было 
бы удивительной случайностью, если бы этоть до сихъ поръ не- 
извфстный законъ нашель вполнф подходящее для себя мфето, 
оставленное свободнымъ другими, открытыми уже законами. Само 
собою разумфется, что основывать свои надежды именно на такой 
возможности было бы безумемъ; ясно, что заэто мы пари не дер- 
жали бы. 

Если же мы усматриваемъ въ нашей теор, напротивъ, клас- 
сификащю естественную, если мы чувствуемъ, что принципы ея 
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выражають глубоыя и истинныя отношен!я между вещами, мы не 
станемъ удивляться, если выводы изъ нея будуть предупреждать. 
самый опытъ и ускорять открыт новыхъ законовъ. Въ такомъ. 
случаВ мы см$фло будемъ держать пари за эту теорю. 

Требовать оть классификащи, чтобы она зафанфе указывала 
мфото фактамъ, подлежащимъ лишь открытю въ будущемъ, зна- 
чить самымъ яснымъ образомъ показать, что мы считаемъ эту 
классификацию естественной. И когда опытъ подтверждаеть пред- 
сказане нашей тесри, мы чувствуемъ, какъ крёпнетъ въ насъ. 
убфжден!е, что отношеня, установленныя вашимь разумомъ между 
абстрактными понятями, дфйствительно  соотвфтетвують отно- 
шенямъ между вещами. 

Такъ. современныя химическя обозначеня, опираясь на раз-- 
витыя формулы, образують классификацию, обнимающую различныя 
соединен1я. Удивительный порядокъ, который вноситъ эта класси- 
фикашя въ необъятный арсеналъь хим, возбуждаетъ въ насъ увф- 
ренность въ томъ, что это не система чисто искусственная. Ана- 
логя между соединенями и получене ихъ черезъ подстановку, связи, 
которыя такъ устанавливаются между соединенями, имзютъ смысль 
только въ нашемъ ум%. И тёмъ не мене мы убфждены, что эти связи 
соотвфтствують родственнымъ отношен1ямъ между самими вещами, 
природа которыхъ остается глубоко для насъ скрытой, но резль- 
ность которыхъ намъ однако не кажется сомнительной. Но это 
убЪждее тогда только превращается въ полную увфренность, 
когда мы видимъ, какъ химическая теоря способна заранЪе 
писать формулы множества тЪль и синтезъ, руководствуясь этими 
указанями, на самомъ дфлЪ создаетъь множество вещей, составъ и 
даже своеобраз!е которыхъ мы знали до самаго ихъ существован!я. 

Точно такимъ же образомъ, какъ предсказанные синтезы харак- 
теризують систему химическихь знаковъ, какъ классификащю. 
естественную, такъ и физическая теорйя докажетъ, что она есть 
отражеше реальнаго порядка, если она будетъ предвосхищать дан- 
ныя наблюденя. 

И воть исторя физики даетъь намъ кучу примфровъ такихъ 
прозорливыхъ предсказав. Случалось, что теорйя предвидфла, за- 
воны, не наблюденные еще, предвидфла законы, ко:орые казались 
невфроятными, побуждая экспериментатора открывать ихъ и руководя 
имъ въ этомъ открыт. 

Академя Наукъ въ Париж объявила конкурсъ на премю по 
физик, которая должна была быть выдана на публичномъ зас%- 


са В 


дави ея въ мартв 1819 года. Тема: общее изслЗдоване явлей 
‘преломленя свзта. Изъ двухъ предложенныхъ работъ одна, которая 
‘и была удостоена премши, имфла авторомъ Френеля. Б10, Араго, 
„Лапласъ, Гей-Люссакъ и Пуассонъ составляли комисс!ю. 

Изъ принциповъ, выставленныхь Френелемъ, Пуассонъ изящ- 
чымъ анализомъ сдфлалъ слфдующ странный выводъ: если на 
пути лучей, исходящихь изъ свфтящейся точки, помфстить неболь- 
шой вругообразный и темный экранъ, то позади него и на самой 
-ето оси существуютъ точки, не только освфщенныя, но точно столь 
же ярыя, какъ будто между ними и источникомъ свфта никакого 
экрана не было бы. 

Подобнаго рода выводъ противор$чилъ, казалось, самымъ древ- 
‹нимъ и наиболфе надежнымъ экспериментальнымъ даннымъ. Вел$д- 
стве этого онъ могъ, казалось, привести только къ одному—къ от- 
зверженю теори преломленя свфта, предложенной Френелемъ. Яс- 
ность этой теори внушила однако же Араго довфре къ ея есте- 
ственному характеру и онъ предпринялъ провзрку ея. Наблюден!е 
дало результаты, совершенно согласовавицеся съ столь мало вро- 
ятными, казалось, предсказанями, основанными на вычисленяхъ '). 

Такимъ образомъ физическая теорйя, кажъ мы ев опредфаили, 
даеть сжатое описан]е большого множества экспериментальныхъь 
‘законовъ, блатопрятствующее экономи мышленя. 

Она классифицируеть эти законы. Классифицируя ихъ, она д$- 
лаеть примфнеше ихъ болфе легкимъ и увёреннымъ. Внося въ 
общую совокупность ихъ извфетный порядокъ, она придаеть имъ 
выфстВ съ тёмъ извфстную красоту. 

Совершенствуясь, она пробрфтаеть характеръ естественной 
жлассификащи. Группировки, которыя она создаегь, позволяютъ 
предчувствовать дфйствительных родственныя связи между вещами. 

Этоть характерь естественной  классификаши проявляется 
трежде всего въ нлодотворности теорш, предсказывающей экспе- 
иментальные законы, никогда еще не наблюденные и содёй- 
твующе ихь отврытю. 

И этого достаточно уже для того, чтобы разработка физиче- 
`скихъ теорй не была нризнана работой праздной и безполевной, 
хотя бы въ этой разработкВ и не преслВдовалась цфяь объяснешя 
„явлен!й. 


А ре а А 
1) Овиугез сошрЕ\ез 4АибизНи Ргезпей, &. 1, стр. 236, 365, 368. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


Описательныя теорм и исторя физики. 


8 Г. — Роль естественныхъ классификац1й щи 
объяснен!й въ развит!и физическихъ теор!й. 


ЦФлью физической теори мы считаемъ превращене ея въ клас- 
сификац!1ю естественную, созданНе между различ- 
ными эвспериментальными законами извфетной логической связи, 
которая была бы какъ бы отраженнымъ изображенемъ дЪй- 
ствительнаго порядка, характернаго для реальностей, недоступныхь 
нашему воспраятшю. Таково услов!е плодотворности теори, ея спо- 
собности подсказывать открытя. 

Но противъ ученя, которое мы здфеь развиваемъ, сейчаеь же 
возникаеть слфдующее возраженте. 

Если теоря должна стать естественной классификащей, если: 
ея задача группировать явлен]я такъ, какъ сгруппированы дЪй- 
ствительныя реальности, то не представляется ли самымъ вЪрнымъ, 
методомъ для достиженАя этой цёли прежде всего изслфдовать, ка- 
вовы эти реальности? Вмфето того, чтобы строить логическую си- 
стему, которая въ форм наиболве сжатой, наивозможно точной 
воспроизводила бы экспериментаньные законы въ надеждф, что 
эта логическая система въ конц® концовъ превратится вакъ бы въ. 
отраженное изображеше онтологическаго порядка вещей, не ра- 
зумнфе ли стремиться въ объясненю этихъ законовъ, къ тому, 
чтобы снять покровы с0 скрытыхъ отъ насъ дфйствительныхь ве- 
щей? И разв$ именно это не есть къ тому же путь, которымъ. 
шли творцы науки? Не въ стремлени ли къ объясненю физиче- 
екихъ явленшй иародились эти плодотворныя теор! и, поразительныя 
предсказан!я которыхь вызывають наше изумлене? Что можеть. 


— 89 — 


быть лучше, чфмъ подражать этому примфру и вернуться къ мето- 
дамъ, осужденнымъ въ первой нашей глав? 

Что мног!е изъ генмальныхь умовъ, которымъ мы обязаны со- 
временной физикой, строили свои теорш въ надеждв дать явле- 
шямъ природы объяснене, что нёкоторые полагали даже, что они 
добились такого объясненя, въ этомъ не можетъ быть ни малЪй- 
шатго сомнзя. Но отсюда ничего еще не слфдуеть противъ мнзня 
нашего о физическихь теор1яхъ, которое мы изложили выше. Фан- 
тастичесыя надежды могутъ дать толчекъ къ удивительнымъ откры- 
ямъ, но отсюда еще не слздуетъ, чтобы эти открытя давали 
плоть и кровь химерамъ, давшимъ толчекъ къ ихъ нарожденю: 
См$лыя изыскавя, давпИя мощный толчекъ къ развито география, 
обязаны своимъ происхождешемъ искателямъ приключенй, искав- 
шимъ страну, богатую золотомъ. Этого однако же далеко еще не доста- 
точно для того, чтобы наносить Эльдорадо на наши географическая 
карты. 

Такимъ образомъ, если кто хочеть доказать, что отыскиване 
объясненЙ есть методъ, дфйствительно плодотворный въ физик%, то 
недостаточно еще доказать, что значительное число теорй было 
создано мыслителями, которые стремились ЕЪ такимъ объясненямъ. 
Необходимо, чтобы онъ доказалъ, что именно стремлен1е къ оты- 
сканшо этихъ объяснены есть та нить Аадны, которая провела 
ихъ среди безпорядочной и спутанной кучи физическихъ законовъ 
и дала имъ возможность набросать планъ этого лабиринта. 

Но такое доказательство не только невозможно, но даже по- 
верхностнато только изучея истори физики достаточно, чтобы 
собраль въ изобиши аргументы, приводяп{е къ выводу противо- 
ноложному. 

Когда приступають къ анализу теори, созданной физикомъ, 
поставившимъ себЪ задачу объяснить доступныя воспрлято явлешя, 
то сейчасъ же обыкновенно оказывается, что теоря эта состоитъ 
изъ двухъ частей, прекрасно различимыхъ; одна изъ нихь есть 
часть чисто описательная, задача которой — классифицировать 
экспериментальные законы; другая есть часть объяснительная, 
етавящая себф задачу постигнуть реальную дфйствительность, суще- 
етвующую позади явлевй. 

Но объяснительная часть вовсе не является основой части 
описательной. Это не сФмя, откуда эта послёдняя выростаеть и не 
корень, которымъ питается рость ея. Связь, существующая между 
обфими частями, почти всегда бываеть крайне слабой и искус- 
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ственной. Описалельная часть развивается за собственный счетъ— 
спещальными и самостоятельными методами теоретической физики. 
Это совершенно самостоятельно развивпИйся организмъ, который 
объяснительная часть обвиваетъ, подобно паразиту. 

Не этой объяснительной части, не этому паразиту теомя 
обязана своей силой и своей плодотворностью. Далеко нфтъ. Вее, 
что есть хорошаго въ теор, благодаря чему она является клас- 
сификащей естественной, что даетъ ей возможность предвосхищать 
опытъ, заключается въ описательной части; все это было открыто 
физикомт, когда онъ позабываль искать объяснешя. Все же, что 
есть въ теор]и худого, что оказывается въ противорфи съ фак- 
тами, содержится главнымъ образомъ въ части объяснительной, 
куда физикъ внесъ это, руководимый своимъ желанемъ постигнуть 
реальности. 

Отеюда вытекаетъ стёдующее: когда прогрессъ эксперименталь- 
ной физики приводитъ къ крушеню какой-нибудь теори, когда, онъ 
требуетъ внесеня въ нее тёхь или другихъ поправокь или пол- 
наго ея преобразовавя, часть чисто описалельная почти вся въ 
цфломь входить въ новую теорю, передавая ей въ наслёдетво все, 
что было въ старой теори хорошаго и цёфннаго, между тёмъ какъ 
объяснительная часть отпадаетъ, чтобы уступить свое мёсто новому 
объясиеню. 

Такъ, всякая физическая теор1я передаеть по установившейся 
традиши другой теори, явившейся на ея м$5ето съ развишемъ 
науки, ту часть естественной классификащи, которую она сумвха 
построить, какъ въ извфетныхь играхъ древнихъ каждый, состя- 
завпИйся въ бЪгв, передавать горящёй факель другому, сл$довав- 
шему за нимъ, И эта установившаяся традишя является зало- 
гомъ вЪчной жизни и прогресса науки. 

Эта непрерывность традищи застилается въ глазахь поверх- 
ностнаго наблюдателя непрестаннымъ крахомъ объясненй, зарож- 
дающихся лишь для того, чтобы погибнуть. 

Подтвердимъ сказанное выше нёсколькими примфрами. Восполь- 
зуемся для этого теорями, возникшими для объясненшя преломлешя 
свзта. Мы пользуемся этими теорями не потому, что он особенно 
подходять для доказательства нашей мысли, а, напротивъ того, 
именно потому, что люди, поверхностно изучавице истор физики, 
могли бы подумать, что теоря эти наиболве важными своими уе- 
п%хами обязана отыскиван!ю объяененй. 

Декарть даль теорю, описывающую авлешя простого пре- 
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ломленя. Она образуетъ главное содержанте обЪихъ удивительныхь 
его рабогь, дроптрики и метесровъ, введешемъ къ которымъ 
служить его статья о’ методф. На основащи постоянной связи 
между синусомъ угла паденя и синусомъ угла преломленя луча 
въ ней просто и ясно излагаются свойства различныхь шлифован- 
ныхъ стеколъ, какъ и снабженныхь такими стеклами оптическихъ 
инструментовъ. Въ ней разбираются явлешя, сопровождающя зри- 
тельное воспрят!е, и подвергаются анализу законы образованя 
радуги. 

Кром$ того Декарть даль и объяснен1е явленй свфта. 
Свфтъь есть только явлеше, реальностью же является давлене, вы- 
званное быстрыми движешями накаленныхъ тёлъ, происходящими 
внутри весьма тонкаго вещества, проникающаго вс тфла. Это тон- 
кое вещество совершенно не упруго, такъ что давлеше, которое 
производить свЗть, мгновенно передается на всякое разетояне. 
Кавкъ бы ни была удалена отъ источника свФфта какая-нибудь 
‘точка, она освЪщается въ тоть самый моменть, въ который онъ 
‘начинаеть свфтиться. Это мгновенное распространеще свфта есть 
абсолютно необходимое сл$дств!е всей системы физическихь объ- 
яснен!Й, созданной Декартомъ. Беекманъ не пожелалъ согласиться 
въ этимъ мифШемъ и по образцу Галилея пытался опровергнуть его 
при помощи— правда дЪтскихъ —опытовъ, и Декартъ писаль ему: ') 
«Мнф эта теоря представляется столь несомнВнной, что если быЬ-— 
что невозможно—была докасана ошибочность ея, я готовъ быль бы 
признать, что я рЫшительно ничего не понимаю въ филосо- 
фи. Вы питаете столь великое довзре къ вашему опыту, что 
объявляете себя готовымъ признать всю валу философию ложной, 
если нфть никакого промежутка времени между моментомъ, въ 
который видно въ зеркалв движене фонаря, и моментомъ, въ ко- 
торый онъ виденъ въ рук. Я же заявляю вамъ, что если бы этотъ 
промежутокъ времени быль констатированъ наблюдешемъ, вся моя 
философ\я была бы поколеблена до основаня». 

Страстные споры возбуждаль вопросъ, нашелъ ли Декартъ самъ 
оеновной законъ переломлешя свфта или онъ заимствовалъ его у 
Зпе?а, согласно навфтамъ Гюйгенса. Вопросъ не выяснент, но 
онъ насъ здфсь и мало интересуеть. Несоми®нно одно, а именно, 
что законъ этотъ, что описательная теор{я, для которой онъ елу- 





1) Сомезроп4ансе 4е Пезсацез, 6@#оп Раш Таппегу её СН. АЧат. 
11° ГМП, 22 ао 1634, +. 1, стр. 307. 
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ЖИТЬ Основой, вовсе не обязаны своимъ происхождетемъ объяс- 
неню свфтовыхъ явленй, предложенному Декартомъ. Своимъ про- 
исхождешемъ она ни малфйшимъ образомъ не обязана картез1анекой 
космологи. Создали ее исключительно опытъ, индукщя и обобщен. 

Болфе того. Никогда Декарть не пытался установить связь 
между закономъ преломленя и объяснительной теорей свфта. 

Правда, въ начал д1оптрики онъ приводить по поводу 
этого закона нфкоторыя механичесв1я аналоги, сравниваеть из- 
м$нене направлен]я луча при переход изъ воздуха въ воду съ 
изм ненемъ направленя движен1я— съ силой брошеннато— нара при 
переходВ этого послВдняго изъ одной опредфленной среды въ дру- 
гую, боле плотную. Но эти механическ1я сравненя, строгая пра- 
вильность которыхъ могла бы дать поводъ къ кое-какой критиЕФ, 
скорфе связываютъ теоршю преломленйя съ теорей испускавя лу- 
чей, теорей, въ которой св?Ътовой лучъ сравнивается съ кучей 
маленькихъ летящихъ тФлецъ, съ силой отбрасываемыхъ свфтящимся 
тфломъ. Это объяснене, нашедшее во времена Декарта поддержку 
у Гассенди и позднве вновь подхваченное Ньютономъ, не имфеть 
ни малфйшей аналоги съ картезанской теорей свЪта; она даже 
не совмфстима съ ней. 

Такимъ образомъ, между картезанскимъ объяснещемъ евфто- 
выхъ явленй и картезанскимъ описашемъ различныхъ законовъ 
преломленя н$тъ никакой связи, никакого проникновеня другъ 
другомъ, а они существуютъ только рядомъ. И въ тотъ день, когда 
датеый астрономъ Реммеръ на основанши своего изучешя затмешя 
спутниковъ Юпитера доказываетъ, что свфтъ распространяется въ 
пространств$ съ конечной и измфримой скоростью, картезанское 
объяснен!е свфтовыхьъ явлен рушится однимъ ударомъ. Но, терия 
крушене, она ни въ малфИшей степени не увлекаетъ за собой 
ученя, которое описываетъ и классифицируетъ законы преломленя 
свфта. Эта теорйя всецзло сохраняется и до настоящаго времени 
образуетъь наибольшую часть нашей элементарной оптики. 

Когда свфтовой лучь изъ воздуха попалаетъ въ нзкоторыя ври- 
сталличесыя среды, какъ, наприм$ръ, исландоый пшатъ, онъ 
дфлится на два различно преломленныхь луча, изъ которыхъ 
одинъ, обыкновенный лучь, слфдуеть закону Декарта, & 
другой, необыкновенный лучъ, не подчиняется этому закону. 
Это «удивительное и необыкновенное преломлене раскалывающа- 
тося кристална изъ Исланщи» открыль и изучиль въ 1657 году 
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датчавинъ Эразмъ Бертельсенъ или Бартолинуеъ 1). Гюйгенсь 
пытался формулировать теоршо, которая охватывала бы и законы 
простого преломлен!я, составляви!е предметь изучен!я Декарта, и 
законы двойного преломлен!я. Ему удалось это въ ‘полной мВрЪ. 
`Онъ не только получилъ изъ своихъ геометрическихь конетруЕщй 
одинъ преломзенный лучь для аморфныхъ средь и кубическихъ 
кристалловъ, какъ это и должно было быть, согласно закону Де- 
карта, и два переломленныхъ луча въ кристаллахь не кубическихъ, 
но и вывелъ изъ нихъ вполнф т законы, яоторымъ подчинены 
эти два луча, Законы эти ‘столь сложны, что оныту, ограниченному 
исключительно собственными своими средствами, никогда бы не 
выработать ихъ, но послф того, какъ теор1я выразила ихъ въ опре- 
двленной формул, они самымъ точнымъ образомъ были подтвер- 
ждены опытомъ. . 

Вывелъ ли Гюйгенсъ эту прекрасную плодотворную теорю изъ 
принциповъ космологи, изъ Т№хХЪ «доказалельствъ механики», на 
основ которыхъ, по его словамъ, «истинная философ1я постигаетъ 
причину всфхъ естественныхъ явленй»? Никоимъ образомъ. Пустое 
пространство, атомы, твердость ихь, ихь движеня— все это не 
играло ни малфйшей роли въ создани этого описаня. Сравнен!е 
между распространешемъ звука и распространешемь свфта, экспе- 
риментальное установлеше того факта, что одинъ изъ двухъ пре- 
ломленныхъ лучей подчиняется закону Декарта, & другой—н®тъ, сча- 
етливая и смфлая гипотеза о форм поверхности свЪтовой волны 
внутри кристалловъ—вотъ средства, при помощи которыхъ вели- 
ЕЙ голландсый физикъ вывель принципы своей классификащи. 

Но Гюйгенеъ не только не вывелъ теорю двойного прелом- 
лен!я изъ принциновъ атомистической физики. Даже когда эта, тео- 
рая была открыта, онъ не пытался связать ее со своими принци- 
пами, Онъ, правда, представляеть себЪ, чтобы даль себф отчетъ въ 
кристаллическихь формахъ, что двойной шпатъ и горный кри- 
сталль состоять изъ правильно наложенныхь слоевъь сфероидаль- 
ныхъ молекуль, подготовляя такимъ образомъ воззрёшя Найу и 
Вгата1з. Но, развивъ это допущен!е, онъ довольствуется тфмъ, что 
пишеть *): «Прибавлю только, что эти маленье сфероиды могутъ, 





1) Егазтиз ВагёноНпиз: Ехрепена стузаШ Чапа ЧзаасТазс, даши 
шина её шзоШа тейасНо деесНиг, Наушае, 1657. 

*) Ниузепз: Тгайё 4е [а шиите, оп зопё ехрИЧи6ез |ез сапзез 4е се аш 
шу агуе Фапз 1а тёНехюп её Чапз 1а т6йасНоп, еф рагёсинегетепь Чапз 
Рёнапуе тёнасНоп и спа! @3$ап4е. Еаой У. ВигскВагаь, стр. 71. 
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пожалуй, помочь образовав допущенныхь выше сфероидальныхъ 
свЪтовыхъ волнъ, такъ какъ и т8, и друйя орентированы одина- 
ковымъ образомъ и имфютъ параллельныя оси». Этой короткой фра- 
30й, въ которой онъ прилисываеть кристалламъ сотвфтствующую 
форму, ограничивается все, что онъ считаетъ необходимымъ пред- 
принять для объясненя формы поверхности свфтовыхЪъ волнъ. 

Такъ, и теор1я его останется ненарушимой, между тфмЪ какъ 
различныя объяснешя свфтовыхъ явлей нарождаются одни за 
другими, хрупыя и недолгов$чныя, несмотря на всю вфру въ ихь 
долговфчность со стороны ихъ творцовъ. 

Благодаря вмяню Ньютона, торжествуетъ побзду эммисс1онная 
теоря. Объяснен!е, которое даетъ эта теоря, прямо противоположно 
тому, которое даетъ свфтовымъ явлен1ямъ Гюйгенсъ, творецъ вол- 
нообразной теор1и свЪта. Изъ этого объяснея въ связи съ кос- 
молог1ей, основанной на учеши о притяжеви, космоло[ей, которая 
находилась въ полномъ соотвфтоти съ принципами Босковича, 
но которую велиюЙ голландсый атомисть назвалъ абсурдомъ, Лалп- 
ласъ выводить подтверждене конструвщй Гюйгенса. 

Лапласъ не только объясняеть при помощи физической теори, 
основанной на ученши о притяжеши, теорю простого и двойного 
‘преломленя, открытую физикомъ, придерживавшимся прямо про- 
тивоположныхь воззрёнЙ. Онъ не только выводить ее «изъ тёхъ 
принциповъ, за которые мы обязаны благодарностью Ньютону и 
©ъ помощью которыхъ всф явлен1я движен!я свфта черезъ любое 
число прозрачныхъ средъ и черезъ атмосферу могутъ быть подвер- 
жены самымъ точнымъ вычисленямъ» *). Болфе того, онъ пола- 
гаетъ даже, что съ этой дедукщей возрастаетъ надежность и точ- 
ность ихъ. Нть никакого сомн ня, что ршене проблемы двойного 
преломленя, которое даетъ конструкщя Гюйгенса, «можно разсма- 
тривать, какъ реэультать опыта и какъ одно изъ прекрасиёйшихъь 
открыт этого р®дкахо ген... Можно безь всяклдхъ сомнёыЙ от- 
нести эту конструкщю къ самымъ надежнымъ и прекраснымъ 
результатамъ физики». Но «до сихь поръ этоть завконъ былъ 
только результатомъ наблюденя, близкимъ къ дфйствительности 
въ предфлахъ ошибокъ наблюдешя, отъ которыхъ ие свободны 
самые точные опыты. Теперь же онъ, благодаря простотв закона 
притяжен!я, отъ котораго онъ зависить, можеть разсматриваться, 








1) Гарасе: Ехрозюп ди зубеше аи топае, 1.1У. с. ХУШ.: Бе РаНгасНоп 
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какъ строго точный законъ». Въ своемъ довври къ црвнности 
объясненя, которое онъ даетъ, Лапласъ заходить даже такь да- 
леко, что онъ утверждаеть, будто только это одно объясне- 
н1е можетъ устранить невфроятность теори Гюйгенса и сдБлать. 
ее премлемой для ясно мыслящихь умовъ, ибо «законъ этотъ 
постигла та же судьба, что и прекрасные законы Кеплера, долгое 
время не встр$ёчавиие признаня потому, что были связаны съ. 
систематическими идеями, которыми этотъ велиюЙ мыслитель, къ. 
несчастью, наполнилъ всё свои сочинен!я». 

Въ тоть самый моментъ, въ который Лапласъ съ тавимъ пре- 
зрёнемъ осуждаеть волнообразную теор!ю свфта, теорйя эта, подтвер- 
жденная изслЗдованями Юнга и Френеля, получаетъ перевЪзсъ надъ 
эмисс1онной теорей. Но, благодаря изслёдованямъ Френеля, волно-- 
образная теорйя свфта подверглась глубокимъ измфнешямъ. Св%- 
товое кодебан]е происходить уже не въ направлен и луча, а перпен-- 
дикулярно къ нему. Аналомя между звукомъ и свЪтомъ, которой 
руководился Гюйгенсъ, исчезла. Тёмъ не мене и новое объяснене- 
все еще приводитъ физиковъ къ принятю той конструкщи лучей, 
преломленныхъ въ кристалл, которую представляль себф Гюйгенсъ. 

Болфе того. Съ изм5нешемъ объяснительной части ученя Гюй- 
генса описательная ея часть обогатилась: въ ней находятъ описан!е- 
уже не одни только законы направленя лучей, но и законы ихъ. 
поляризации. 

Сторонники этой теори имфли теперь полную возможность отв$- 
тить Лапласу тВмъ же презрительнымъ сожальШемъ, которое онъ 
раныие выразиль по отношеню къ нимъ. Трудно читать безъ улыбки 
строки, которыя писалъ веливыШЙ математикъ въ то самое время, 
когда оптика Френеля уже торжествовала побЪду '). «Явленя 
двойного преломленя и аберраши зв$здъ придаютъ, мн% кажется, 
‘эмисоонной теор свЪта, если не полную достовфрность, то, по. 
меньшей м$рЪ, величайшую вфроятность. Явленя эти не объяснимы 
при помощи допущеня волнъ ВЪ эфироподобной жидкости. То 
своеобразное свойство поляризованнаго луча, что онъ при прохож- 
деи черезъ другой вристалль, параллельный первому, не д®лится 
больше, съ полной очевидностью показываетъ различныя дфйствя 
одного и того же кристалла на различныя стороны  свфтовой 
частички». 

Теоря преломленя, данная Гюйгенсомъ, не обнимаеть возхЪ 
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возможныхь случаевъ. Большая труппа кристаллическихь тёлъ, 
двуосные кристаллы, обнаруживаютъь явленя, которыя не 
могуть быть подъ нее подведены. Поэтому, Френель и задумаль 
расширить предфлы этой теор такимъ образомъ, чтобы она могла 
охватить законы не только простого преломлея и не только за- 
коны двойного преломленшя въ одноосныхь кристаллахъ, но и 
законы двойного преломленя въ кристаллахъ двуосныхъ. Какъ же 
онъ добился своей цфли? Искалъ ли онъ объяснешя характера 
распространевя свзта въ кристаллахъ? Ничуть не бывало. Онъ 
добился ея интуищей математика, безъ всякой гипотезы насчетъ при- 
роды евфта и строен1я проврачныхь тфлъ. Онъ замфтиль, что вс% 
поверхности волны, которыя разематривалъь Гюйгенсъ, простой 
геометрической кояструкщей могутъ быть выведены изъ одной 
опредфленной поверхности второго порядка. Поверхность эта ока- 
залась шаромъ для средъ съ простымъ преломлешемъ и эллипеой- 
домъ вращешя для одноосныхъ двупреломляющихъ средъ. И онъ 
предположилъ, что, если эту конструвшю примфнить къ эллинсоиду 
съ тремя не равными осями, можно получить поверхность волны, 
соотв8тствующую кристалламъ двуоснымъ. 

Эта смфлая интуишя увфичалась самымъ блестящимъ успфхомъ. 
Теор1я Фревеля не только оказалась въ полномъ соглас ши со вс$ми 
опредленями экспериментальными, но она дала и толчекъ къ 
предвидфв1юо и открыт!ю фактовъ неожиданныхь и парадоксальныхъ, 
отыскивать которые экспериментаторъ, предоставленный самому 
себЪ, никогда и не подумалъь бы. Къ такимъ фактамъ принадле- 
жать, напримфръ, оба вида конической рефракцш. ВелиыЙ мате- 
матикъ, Гамильтонъ вывель изъ формы поверхности волны дву- 
осныхъ кристалловъ законы т®хъ удивительныхь явлен, которыя 
затёмъ были изелфдованы и, дЪйетвительно, открыты физивомъ 
Ллойдомъ. 

Поэтому, теорря двойного преломленя въ двуосныхъ кристал- 
лахъ и отличается той плодотворноетью, т®ыъ свойствомъ, что на 
основан ея возможны предвищёня будущихъ фактовъ, которыя 
столь характерны для естественной классификаци. И тёмъ не 
мене она не явилась плодомъ попытки объясненя. 

Этимъ мы вовсе не хотимъ сказать, что Френель не пыталея 
объясвить форму поверхности волны, которую онъ получилъ. На- 
противъ того, одъ увлекся этой попыткой съ такой страстью, что 
онъ не опубликовалъ даже метода, который на самомъ дёлЁ при- 
велъ его къ этому открытю. Методъ этоть сталъ извфотенъ лишь 
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иослЪ его смерти, когда была, наконецъ, нанечатана первая статья 
его о двойномъ преломлени *). Въ сочинемяхъ же о двойномъ 
преломлени, опубликованныхь при его жизни, Френель безъ устали 
пытается при помощи гипотезь о свойствахъ эфира снова найти 
тЪ законы, которые онъ открылъ; «но гипотезы эти, на которыхъ 
онъ строилъ свои принципы, не выдерживали болфе или мензе 
основательной критики» °). Теоя Френеля поразительна, когда 
она огранивается ролью естественной классификации, но она ста- 
новится непремлемой, какъ только она претендуетъ стать объя- 
сненшемъ. 

И такимъ же образомъ дфло обетоитъь съ большинствомъ физи- 
ческихь теор. Долговзчна и плодотворна въ нихъ затраченная 
логическая работа, въ результатЪ которой получается естественная 
влассификащя большого числа законовъ выводомъ всфхъ ихъ изъ 
немногихъ принпиповъ. Неплодотворна и преходяща работа, затра- 
ченная на объяснеше этихъ принциповъ съ пфлью связать ихъ 
при помощи допущен съ реальностями, скрывающимися позади 
доступныхь воспрятро явленй. 

Часто сравнивали прогрессъ науки съ моревимъ приливомъ. 
Въ примфневи къ развито физическихь теорй сравнене это 
намъ кажется особенно справедливымъ и можеть быть прослВжено 
до самыхъ медкихъ деталей. 

Человфкъ, который бросаетъ лишь бфглый взглядъ на волны, 
готовыя залить прибрежье, не замВчаеть нароставя прилива. Онъ 
видить, какъь волна поднимается, набфгаеть, пзнясь, скрываетъ 
подъ собой узкую полоску песочной отмели и ототупаетъь назадъ, 
снова обнаживъ территорю, которая казалась уже завоеван ой. 
За ней набфгаетъ другая волна; она часто заливаегь больш уча- 
стокъ земли, чёмъ прежняя, а часто не достигаеть и того камня, 
который былъ уже омоченъ первой волной. Но позади этого дви- 
женя взадъ и виередь, которое бросается въ глаза поверхностному 
наблюдателю, нароетаеть движен!е другое, болфе глубокое, боле 
медленное и поверхностнымъ наблюдателемъ незамфченное, дви- 
жене, постоянно наростающее въ одномъ и томъ же ‘направления, — 
движен!е, которымъ уровень моря постепенно поднимается. Волны, 
набфгаюнщия и отступаюцщия назадъ, представляютьъ собою вфрное 


#) См. РГийгодисНоп ах оенугез 4?АисизИп Етезпе!, раг Е. Уегае, ай. 11 
е{ 12 (Оецугез сошр!ез 4’АнеизНи Ргезпе|, # 1, р. [ХХ её р. ГХХУГ. 
2) Е. Уегдеё 1ос. сй., р. 84. 
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изображене тёхь попытокъ объясненя, которыя отцвзтають, не 
успёвши расцвфеть. Подъ ихъ прикрытемъ совершается медленное 
и постоянное развите естественной классификащи, приливъ ко- 
торой завоевываеть все новыя и новыя области и обезпечиваетъ. 
за физическими теорйями непрерывность традищи. 


$ П.—Мнфн!я физиковъ о природф физиче- 
скихъ теор1й. 


Одинъ изъ мыслителей, съ наибольшей живостью защищавшихь 
ту мысль, что физичесвля теори должны разсматриваться только. 
какъ обобщенныя описан1я, а не какъ объясненя, именно Эрнеть 
Махъ, писалъ по этому поводу сл8дующее '). 

«Представлее объ экономи нашего мышлешя развилось у 
меня съ опытомъ преподавателя, въ практик преподаваня. Оно 
было у меня уже, когда я приступиль къ своимъ левщямъ въ 
1861 году въ качеств привалъ-доцента и — что вполнф прости- 
тельно— полагалъ тогда, что я одинъ обладаю имъ. Въ настоящее 
время я, напротивъ того, уб%жденъ въ томъ, что, по меньшей мфръ, 
предчувстье этого взгляда должно было быть общимъ достояемъ 
вс хъ ученыхъ изслФдователей, задумывавшихея вообще надъ 
процессомъ изслФдованя, какь таковымъ». 

Й одЬйствительно, уже съ древнфйшихъ временъ жили фи- 
лософы, которые вполнф правильно распознали, что физичесвя 
теор вовсе не суть объясненя, что гипотезы ихъ вовсе не пред- 
ставляютъ с0бой сужденя о природБ вещей, а они суть только 
предположен!я, изъ которыхъ могли бы быть едфланы выводы, 60- 
гласные съ законами, экспериментальне установленными. 

Греки знали, собственно, одну только физическую теорю, именно, 
теорю движеня небесныхъ тфлъ. Обсуждая же системы коемогра- 
фичесвя, они выразили и развили свои идеи о физической теор. 
Другя же теор, относимыя вЪ настоящее время къ физик$ и 
раввитыя ими до извфетной степени совершенства, каковы теоря 
равнов$я рычага и гидростатика, основывались на принципахъ, 
природа которыхъ не могла быть подвержена сомн$ю. Вопросы 
Архимеда были, очевидно, положенями, имвющими своимъ источни- 
вомъ опыть и преобразованными обобщенемъ. Положешя эти были 
обобщены и классифицированы на основани соглася ихъ выво- 
довъ съ фактами, но безъ всякой попытки объясненя. 


1) 9. Махъ, Механика, переводъ Г. А. Котляра, стр. 418. 
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При онфнЕ$ теорш движен1я небесныхь тёлъ греки прекрасно 
различали между тфмъ, что касается физика—въ настоящее время 
мы сказали бы: метафизика—и тЁмъ, что касается астронома. Фи- 
ЗИЕЪ долженъ быль рёшить на основани доказательств космоло- 
пи, каковы дфйствительныя движен!я небесныхъ тфлъ. Астроному же 
нечего задумывалься налъ тёмъ, дВйствительны ли движен!я, кото- 
рыя онъ себф представляетъ, изи фиктивны: его задача точно опи- 
саль относительныя перем щеня небесныхъ тзлъ !). Въ своихъ 
прекрасныхь изслфдованяхъ космографическихъ системъ грековъ 
Ч1апарелли освфтилъ одно замфчательное м%сто, характеризующее 
это различене между астроном1ей и физикой. МЪсто это, принад- 
лежащее Посидоню, резюмированное или цитированное Гемину- 
сомтъ, было сохранено для насъ Симплищусомъ. Вотъ это м%ето: 
«Абсолютно’ говоря, не дёло астрономи знать, что въ природф не- 
подвижно и что въ ней движется. Но среди гипотезъ, относящихся 
къ тому, что неподвижно, и къ тому, что движется, она ивслё- 
куетъ тЪ, которыя соотвфтствуютъ небеснымъ явленямт. За прин- 
ципами же нужно обратиться къ физику». 

Въ этихъ идеяхъ яено выражено чистое учеше перинатети- 
ковъ. Именно ихъь вмяю мы обязаны нфкоторыми м$8отами въ 
сочинентяхь астрономовъ древности. Схоластика формально одоб- 
рила ихъ. ДЪло физики, т. е. космозоги, подробно разбираться въ 
явлешяхь астрономическихь, обращаясь къ дЪйствительнымъ ихъ 
причинамъ. ДФло же астроном — наблюдене явленй и изучеше 
т$хъ выводовъ, которые могуть быть сдзданы съ помощью дан- 
ныхъ математики. «Астрономя,—говоритъ 9ома АквинсыЙ, ком- 
ментируя физику Аристотеля, —имфетъ завлючешя, облйя съ фи- 
зикой. Но не будучи чистой физикой, она доказываетъ ихъ другими 
средствами. Такъ, физикъ доказываеть, что земля шарообразна, на 
основах нЪкотораго физическахго метода, указывая, напримръ, 
на то, что части ея притягиваются со всзхъ сторонъ и вс оди- 
нажово въ одному` центру. Астрономъ же доказываеть то же самое, 
исходя изъ фигуры луны во время затменй или изъ того факта, 
что звфзды не во всфхеЕ частяхъ земли видны одинаковымъ обра- 
зомъ». 





1) Мы пользуемся нБкоторыми изъ выводовъ, вытекающихь изъ одной 
очень важной статьи М. Р. Мапуоп’а: Мое зиг 1е сагасге оботеаие 4е 
Рапфеппе азнопопие (АБвап@тоеп гиг СезсшеНе 4ег Маетанк, ТХ РГар- 
20, В. Ц. Тенпег). См. также Р. Мапз!ол: Зиг 15 риперез опдатетаих 4е 
1а обошёше 4е 1а тбсашаие еЁ 4е Газнопотие. Райз, Саифшег—УШагз, 1903. 
4 
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Исходя изъ этого-то взгляда на роль астрономи, @ома Аквин- 
ск слёдующимъ образомъ выражается о движеншт планеть: въ сво- 
ихь комментаряхъ къ сочинешю Аристотеля Пе сое!о «Астрономы 
всячески старались объяснить это движене. Но вовее не необхо- 
димо, чтобы допущеня, придуманныя ими, соотвфтствовали дфй- 
ствительности, ибо явлен!я, обнаруживаемыя звфздами, можеть 
быть, могутъ быть объяснены и другимъ какимъ либо родомъ дви- 
женя, людямъ еще неизвЪстнымъ. Аристотель же пользуется та- 
вими допущенями относительно природы движен!я, какъ будто бы 
они соотвфтствовали дёйствительности». 

Приведемъ еще одно м%сто изъ сочинешя его Зотиие 1601081- 
чае (1,32), гдВ авторъ еще яснфе отмфчаетъь неспособность фи- 
вическаго метода достичь опредзленнаго объяснен1я: «есть, —то- 
воритъ онъ, два различныхь способа найти основан! какой-ни- 
будь вещи. Первый состоитъ въ томъ, что доказывается достаточно 
удовлетворительнымъ образомъ извзетный принципъ. Тавъ, въ кос- 
моломи (ЗеепИа пафига!13) дается достаточное основане для 
доказательства, что движеше неба однородно. По второму способу 
не приводится основане, доказывающее достаточнымъ образомъ 
какой-нибудь принцитъ, а выставляется извфетный нринципъ и до- 
казывается, что выводы изъ него согласуются съ фактами. Такъ, 
мы въ астроном пользуемся гипотезой эпицикловъ и экецентри- 
ческихъ круговъ потому, что съ точки зрён1я этой гипотезы явле- 
ня небесныхъ движеншй, доступныя нашему наблюдентю, не воз- 
буждаютъ сомнзнйй. Но это не достаточное основаше, которое могло 
бы доказать правильность этой гипотезы, потому что явлевя эти, 
можеть быть, не возбудятъ сомнф и въ случаЪ другой гипотезы». 

Это мнзще о роли и природ$ астрономическихъ гипотезъ нахо- 
дится въ полномъ согласи со множествомъ мфстъ изъ сочиненй 
Конерника и его комментатора Ретикува. Въ своемъ сочинеши «Сот- 
еп аг!10] 03 4е Вуро\№е$1 из шофчиш сое] етим а зе 
воз 13» Коперникъ приводитъ, какъ извЪфстно, только неподвиж- 
ность солнца и подвижность земли, какъ постулаты, признашя 
Еоторыхъ онъ требуетъ: 51 поЪ15 аНапае ре\11410168... сопее- 
епбаг. Правда, въ нЪфкоторыхъь мфстахъ своего сочинея Ое 
тео аИоп! и сое|езИЪиз 11Ът{: зех онъ менфе осторожно 
отзывается о реальности своихъ гипотезъ, чфмъ учене заиствован- 
ное у схоластиковъ и изложенное имъ въ своей книг Сошшеп- 
$аг10198. 

Это послЗднее учене было формально провозглашено въ зна- 
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менитомъ введенши, которое написаль Осбандеръь къ сочинен!ю: 
Ре геуо1и%$1011Биз с0е1е34516щз 11:1 зех. Обандеръ 
выражается слфдующимъ образомъ: «Медие еп1 песеззе е3% 
еаз Вуро $ Везез еззе уегаз, 110, пе ует131111е$ 411- 
Чет; зе4 за! {101% Вос ипит, $1 са! сч!ам обзегуа610- 
диз сопогчел ет ех|{феапь [Ибо вовсе не необхо- 
ки мо, чтобы эти гипотезы были истинными, ни даже, 
чтобы онф были вфроятными; достаточно одно 
только, если он$ соотвЪтетвуютъ вычислен! ямъ, вы- 
техающимъ изъ наблюден!Я.| И онъь ваканчиваеть свое вве- 
ленше слфдующими словами: Медие 9и1з91аш, апо4 а4 Вуро- 
Щезез а1\1пеф, ди!1сдщаш сегй а0 азтопош1а ехресфеф, 
сим П1ВИ $а1е ргаездатге 4иеа$. 

Такое учее объ астрономическихъь гипотезахь привело въ 
возмущен!е Кеплера *): «Никогда, говоритъ онъ въ своемъ наибо- 
яфе раннемъ сочинении *), я не могъ согласиться съ мн8немъ людей, 
приводящихъ вамъ примфръ какого-нибудь случайнаго доказатель- 
ства, гд® изъ ложныхь предпосылокъь правильный силлогизмъ ве- 
петь къ какому-нибудь правильному заключено, и старающихся, 
ссылаясь на этоть примфръ, доказаль, что допущенныя Коперни- 
хомъ гипотезы могли быть ложны ‘и тёмъ не менфе изъ нихъ 
могли слфдовать истинныя Фиубиеуа, какъ изъ собственныхъ сво- 
ихъ принциповъ... Я не задумаюсь заявить, что все то, что Ко- 
перникъ обобщилъ а розфег!от] и подтвердилъ наблюдешемъ, могло бы 
быть безь особаго труда доказано при помощи геометрическихь 
зксюмъ и а рг1о и доказано съ такимъ даже совершенствомъ, 
что, живи Аристотель, онъ съ радостью согласился бы съ этимъх». 

Это довфр1е—полное энтузазма и нФеколько наивное—къ без- 


т) Въ 1597 году Николай Раймарусъ Урсусъ обнародовалъ въ НрагЬ 
сочинеше подъ заглавемъ: Ое ШМроШезфи$ азнопош!, въ которомъ онъ 
поддерживаль мн5Шя Обандера,. преувеличивъ ихъ. Года три спустя, въ 
1600 или 1601 г., Кеплеръ отвфтилъ на это слфдующимь сочинешемъ: 1оап- 
1$ Керей аро!1о21а ТусНоп15 сопма Мсо!аиш Ваушагит 
Отгзиш. Сочинеше это осталось вь рукописи и весьма незаконченнымъ и 
было обнародовано только въ 1858 г. Фришемъ (оапи!5 Керей аз{гопош 1 
Орегаошл1а, +. Ь стр. 215, Егапс{огь зиг-е-Меш её ЕйЙапбеп). Въ этомъ сочи- 
нени мы находимъ живыя возражен!я противъ мыслей Очандера. 

3) Ргодгошиз$ 41з5е{аНопиш созшортарН!сагит, соппепз 
туз{епиш созтостарВ си... а М. Гоаппе Керего У щетфегото, Та швае 
ЗеотЕ5  ОгаррепасН из, МОХСУБ—1юапи!5 Керей аз4гопош! Орега 
эта, 2. Ъ стр. 112—158. 
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траничному могуществу физическаго метода слабфеть у великихъ 
излфдователей ХУП взка. Галилей прекрасно различаетъь между 
точкой зрзя астрономш, гипотезы которыхъ никакого другоге 
подтвержден!я не могутъ имфть, ромЪ с01 тас1я своего еъ опытомъ, 
и точкой зрёшя философ природы, постигающей реальности. Онъ 
утверждаеть, что, когда онъ говорить о движеши земли, онъ гово- 
рить только, какъ астрономъ, и вовсе не выдаетъ свои допущешя 
за истины. Но эти различеня его являются у него ничёмъ ичымъ, 
какъ лишь уверткой, чтобы укрыться отъ цензуры церкви. Судьи 
его не видфли въ нихъ искреннихъ ин! ученаго, и они были бы 
слишкомъ мало проницательны, если бы они не зам тили этой не- 
искренности. Если бы они полагали, зто Галилей, лВйствительно, 
товорилъ, какъ астрономъ, а не какъ натуръ-философъ, какъ фи- 
зикъ, какъ они выражались, если бы они усматривали въ его тео- 
раяхъ лишь систему, описывающую движеня небесныхь тЗль, & 
не учене о дфйствительной природ астрономическихъ явле- 
ны, они не подвергали бы его идей цензур$. Въ этомъ убфждаеть 
насъ письмо главнаго противника Галилея, кардинала Беллармина, 
отъ 12 апр$ля 1615 года къ Фоскарини '!). Онь писаль въ немъ: 
«Ваше Преподоб1е и господинъ Галилей поступятъ благоразумно, 
если они ограничатся тёмъ, что будутъ говорить ех $прроз! 10 ве, 
а не абсолютно, какъ это всегда дёлалъ, мн кажется, Коперникъ. 
Въ дфйствительности очень хорошо поступаетъ тотъ, вто говорить, 
что, предполагая землю подвижной, а солнце неподвижнымъ, мы 
тораздо лучше отдаемъ себф отчеть во всфхъ явлешяхъ, чфмъ это 
можно было бы сдфлать при помощи экецентрическихь круговъ и 
эпицикловъ. Это не представляетъ ни малёйшей опасности и вполи% 
достаточно для математика». Въ этой цитат Белларминъ удержи- 
ваеть обычное у схоластиковъ различене между методомъ физи- 
ческимъ и метафизическимъ-—различеше, которое для Галилея, 
правда, было одной лишь уверткой. 

Но наибольшая заслуга въ дфлВ разрушеня стБны между фи- 
зическимъ методомъ и методомъ метафизическимь и смяня ихъ 
областей, которыя философ!я перипатетиковъ строго раздфляла, 
принадлежитъ, безъ сомнфня, Декарту. 

Методъ Декарта подвергаетъ сомн®н®ю принципы всёхъ нашихъ 
познанЙ, и онъ не отказываетея оть этого методическаго сомнф я 
до того момента, пока ему не удается доказать правильность ихъ 





1} биза, СаШе —Зщеп, ВеПаосе 1Х. ВебепзЬиго, 1882. 
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ири помощи длинной цфпи дедукцй, началомъ которыхъ служить 
ето знаменитое (СооМюо, етео зит. НЪ№тъ ничего болФе противопо- 
хожнаго, чёмъ подобный методъ и концепщя перипатетиковъ, ео- 
тласно которой такая наука, какъ физика, покоится на принци- 
пахъ, очевидныхь сами по. себ —принципахъ, отношен!е къ кото- 
рымъ со стороны метафизики можеть быть одно: она можеть 
изсяфдовать ихъ природу, но никоимъ образомъ не можеть усилить 
хостовфрность ихъ. 

Первое физическое положен1е, которое выставляеть Декарт, 
сяздуя своему методу '), формулируеть и выясняетъ истинную 
зущность матери: «Природа тфлъ состоить только въ томъ, что 
она представляеть собою субстаншю, протяженную въ длину, ши- 
рину и глубину». Разъ такимъ образомъ установлена сущность 
матери, можно чисто геометрическими разсужденями вывести изъ 
нея объяснене всфхъ явленй природы. «Я не допускаю принци- 
новъ въ физик®— говорить Декартъ, резюмируя методъ, которому 
онъ желаетъ слФдовать при ивучени этой науки, —которые не были 
бы допустимы и въ математикЪ, чтобы подтвердить доказатель- 
ствами все, что я вывелъ, и этихъ принциповъ достаточно, чтобы 
пря ихъ помощи объяснить вс явлешя природы». 

Смфлая формула картезанской космологи гласитъ: человЪкъ 
знаетъ самую сущность матери, которая есть протяженность; онъ 
можеть отоюда чисто логическимъ путемъ вывести всф свойства 
изтери; различе между физикой, изучающей явлешя и ихъ за- 
коны, и метафизикой, пытающейся распознать сущность матери, 
но сколько она есть причина явлей и основаше существовашя 
законовъ, тёмъ самымъ рушится; разумъ не исходить изъ знавшя 
явленй, чтобы придти въ знаншо матери, а онъ знаетъ сначала 
самую природу матери и выводить отсюда объяснеше явленйй. 

Этотъ многозначительный принцинъ Декарть развиваетъ до по. 
вафднихъ, логически изъ него вытекающихъ, послфдотвй. Онъ не 
ховольствуется утверждещемъ, что объяснене вофхъ явлен при- 
роды можеть быть всецзло выведено исключительно изъ положеншя: 
«сущность матери есть протяженность», а онъ пытается развить 
это объяснене до мельчайшихь деталей. Онъ старается, исходя 
изъ этого опредфленя, построить мръ при помощи двухъ данныхъ: 
фигуры и движеня. И когда его работа закончена, онъ останавли- 
вается передъ ней и заявляетъ, что здфеь ничего болфе не хва- 


1) Резсаг(е $. Рипсциа РЫЙозорШае, рагз. Ша, 4. 
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таетъ: «Нтъ явлен!я въ природф, которое не содержалось бы въ 
томъ, что было объяснено въ этой работв>—тавъ гласитъ затлаве 
одного изъ послфднихь нараграфовъ !)} его «принциповъ фн- 
лософ1и». 

При всемъ томъ Деварть испугался, повидимому, на одинъ мо- 
менть смфлости своего космологическаго учешя и попытался сбхи- 
зить его съ учешемъ перипатетиковъ. Это явствуеть изъ одной ци- 
цаты *) изъ его «Принциповъ». Приведемъ всю эту циталу, такъ какъ 
она близко касается вопросовъ, которые насъ здфеь занимаютъ: 

«Намъ возразятъ, можеть быть, еще слёдующее. Я представиль 
себф причины, которыя могли вызвать явлен!я, сходныя съ явле- 
ями видимаго ма. Тбмъ не менфе отсюда не сл$дуетъ двхать 
того завлюченя, что эти явлешя на самомъ дфлв были вызваны 
именно этими причинами. Искуссный часовыхъ дфлъ мастеръ мо- 
жеть изготовить дв пары часовъ, которые одинаковымъ образомъ 
показывали бы часы и между которыми съ внёшней стороны не 
было бы ни малЪйшей разницы, но которые не имфли бы ничего 
сходнаго во внутреннемъ строеши и сочетанм колесъ. Такъ и 
ВеевышийЙ имФеть безконечное множество различныхъ средствъ, 
при помощи которыхъ Онъ могь бы сдфлать, чтобы вс вещи этого 
м!ра казались намъ такими, какими онф теперь намъ кажутся, и 
сдфлать это такъ, чтобы уму человфческому не доступно было 
знать, какимъ изъ этихъ различныхь средствъ Ему угодно было 
на самомъ дфлф воспользоваться. Но съ этимъ возражешемъ мн со- 
всфмъ не трудно согласиться. Для меня было бы достаточно, если 
бы причины, которыя я вообразилъ себф, дфйствительно были та- 
ковы, что вс явленя, къ которымъ онё могли-бы привести, были 
бы сходны съ тёми, которыя мы видимъ въ мфЪ. Для меня было 
бы тогда безразлично, вызваны ли эти явленя видимаго нами м1ра,. 
дйствительно, тёми причинами или какими-либо другими. Но до- 
статочно полезно, мн кажется, для жизни знать и воображаемыя 
причины, разъ это приводить въ тёмъ же результатамъ, какъ если 
бы мы знали истинныя причины. Ибо и медицина и механика, 
вакъ и всё вообще искусства, дла вкоторыхъ необходимо знане фи-- 
зики, имфють одну только пфль: прим нить одни доступныя воспрая- 
тю т$ла къ другимъ, чтобы на основан!и естественныхъ причинъ 
вызвать опредфленное явлен]е чувственнаго м7ра. Этого же можно до- 





1) Ревсаг{!ез, Рипара РиЙозоршае, рагз. Г\а, 199. 
2) резсагкез. 114, рагз. Ма, 204. 
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стичь одинаково хорошо, исходя изъ причинъ, хотя бы и ложныхъ, 
но такъ представленныхъ, что вытекающуя изъ нихъ послёдотйя 
сходны съ явлен1ями видимаго ма. И чтобы никто не могъ во- 
образить, будто Аристотель претендоваль на больщее, онъ самъ го- 
верить въ начал$ УП-ой главы первой книги Мёеогез слвдующее: 
«Что касается вопроса о томъ, каковы т8 вещи, которыя не даны 
нашимъ чуветвамъ, то онъ полатаетъ, что сдфлаль достаточно, если 
показаль только, что онф могутъ быть такими, какими онъ ихъ 
представилъ>. 

Но уступка этого рода идеямъ школы находится, очевидно, въ 
полномъ противорф и съ методомъ самого Декарта. И здфсь передъ 
нами одна изъ уловокъ противъ цензуры святой инквизици, къ 
которой прибЪгаль велиюй философъ, чрезвычайно взволнованный, 
какъ извфетно, осуждешемъ Галилея. Въ концф концовъ Декарть 
самъ испугался, повидимому, какъ бы ине приняли слишкомъ въ 
серьезъ его благоразумную осторожность, потому что за этимъ па- 
ратрафомъ слфлуютъь два другихъ, озаглавленныхь слёдующимъ 
образомъ: „Мы имфемъ, по крайней мфр, моральную увфренность 
въ томъ, что во вещи этого м!ра таковы, какими, сотласно на- 
шимъ допущенямъ, онё могутъ быть; и мы имфемъ даже болЪе, 
чВмъ моральную увФ$ренность въ этомъ“. 

Й хЪйствительно, слова «моральная ув ренность» 
не достаточны для того, чтобы выразить то безграничное довзре, 
которое питалъ Декарть къ своему методу. Онъ не только вфрилъ 
въ то, что онъ далъ удовлетворительное объясневе возхъ явленй 
природы, но онъ полаталъ также, что это объяенене есть един- 
ственно возможное и что онъ можеть доказать его математически. 
«Что касается физики, писалъ онъ 11 марта 1640 года Мерсенну '), 
то я считалъ бы, что я не знаю ничего о ней, если бы я могъ 
только сказать, какъ вещи могутъ быть, не доказавъ, что онз не 
могуть быть иными. Такь какь я все свелъь къ законамъ матема- 
тики, то и это возможно, я полагаю, сдВлать по отвотеню ко 
всему, что я знаю, хотя я этого и не сдфлалъ въ моихъ Е 53215, въ 
которыхъ я не нпожелаль развить своихъ принциповъ, да и до сихъ 
поръ не видфлъ повода, который побудиле бы меня это сдЗлаль 
въ будущемъ». 

Эта гордая увфренность въ безграничномъ могуществ® метафи- 
зическато метода могла бы только вызвать презрительную улыбку 


1) езса|ез: Оенутез, в@ Шоп Р. Таплегу её Св. Адам. Сотгезропдапсе, 
+ ТМ, стр. 39. 
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иа губахь Паскаля. Если даже допустить, что матер1я есть ничто 
иное, какъ протяженность въ длину, ширину и глубину, какое 
безуме выводить изъ этого допущеня детальное объяснев!е мфа! 
«Въ общемъ и цфломъ можно только сказать: это дЗлается черезъ 
форму и движеше, ибо это истинно. Но сказать, какъ это проис- 
ходить, и строить мроздане было бы смшно, ибо это безполезно, 
недостовзрно и трудно» '). 

Знаменитый соперникъ Паскаля, Хриспанъ Гюйгенсъ, не об- 
наруживаеть той же строгости по отношению къ методу, претен- 
дующему вывести изъ космологическихь принциповь объяснеше 
явленй природы. НФть сомнфшя, что объяснешя Декарта ему 
чажутся неосновательными во многихъь пунктахъ, но это потому, 
что космоломя его, которая сводитъ матер къ протяженности, 
не есть здравая философя природы. Такой философей является 
физика атомистовъ. Вотъ изъ нея, можно надфяться, удастся вывести, 
правда, съ большими трудностями, объяснеше явленй природы. 

«Ни одинъ изъ предшественниковъ Декарта ®) не позналъ лучшэ 
его то, что ничего полезнаго нельзя понять въ физикЪ, кром$ того, 
что можно свести къ принципамъ, которые не выходять за пре- 
яфлы нашего разума. Таковы принципы, которые зависять отъ 
тв ть, разсматриваемыхь безъ ихъ качествъ, и движеюшй этихъ 
тфлъ. Но величайшая трудность заключается въ томъ, чтобы по- 
казаль, какимъ образомъ такое множество различныхь вещей обя- 
зано своимъ происхожденемъ этимъ немногимъ принципамъ. Не- 
удивительно, поэтому, что въ нфкоторыхь спешальныхь вопросахъ, 
которые онъ предлагалъ изслдоваль, его попытки не увфнчались 
успёхомъ. Кьъ этимъ вопросамъ принадлежить, по моему миёю, 
нроблема тяжести. Объ этомъ нетрудно будеть судить но изкото- 
рымъ моимъ замфчашяыъ о томъ, что омъ писаль по этому поводу. 
Къ нимъ я могь бы прибавить еще н$которыя. При всемъ томъ 
я долженъ сознаться, что его попытки и воззрёня, хотя и ложный, 
все же проложили мнЪ путь къ тому, что я самъ налшелъ въ этомъ 
дя». 

«Я не говорю, что все сказанное мною свободно отъ веякихь 
сони или возраженй. Слишкомъ трудно идти тавъ далеко въ 
изелвлованяхь этого рода. При всемъ томъ я думаю, что, если 





1) РазсаЁ Репзёе$, вАоп Науеь аг4. 24. Этой мысли предтествують слё- 
дуюция слова: «Написано противъ тфхъ, которые слишкомъ углубляютъ 
науку: Декартъ» 
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ееновная моя гипотеза не вфрна, то остается мало надежды, что 
ее удастся найти въ предФлахъ истинной и здравой философ». 

Не успёль еще Гюйгенсь напечатать свою работу О1зеопг8 
Че 1а сацзе 4е 1а Резапфецт посл того, какъ онъ сдфлаль 
© чей сообщене въ Академи Наукъ въ Париж, какъ появилось 
безсмертное сочинене Ньютона РВ 11 озор\1ае пафига!118 
рут и стра ша Веша{1са. Это сочинене, преобразовавиее 
механику неба, открыло путь воззрёямъ на сущность физиче- 
«кихь теор, прямо противополовнымъ—воззрёямъ Декарта и 
Гюйгенса. 

Ньютонъ съ полной ясностью высвазываетъ во многихь м®стахъ 
эзоего сочиненя свой взглядъ на конструкщю фивическихъ теор. 

Внимательное изучене явленй и ихъ законовъ даетъ возмож- 
ность физику открыть при помощи характернаго для него индук- 
тивнаго метода нфсколько принциповъ, весьма общихъ, откуда 
кмогуть быть вывелены всф экспериментальные законы; тавъ вс% 
ижобесныя явлешя обобщены въ принцип$ всем!рнаго тягот®ня. 

Тавое обобщенное описан1е не есть объяснеше. Благодаря прин- 
випу взаимнаго притяжен!я, которое механика неба принимаеть 
между двумя любыми частями матери, мы можемъ подвергнуть 
всф небесныя движешя вычисленямъ, но этимъ ничуть не вскры- 
вается еще дзйствительная причина этого притяжен]я. Должны ли 
мы въ этомъ усматривать основное свойство матери, ни въ чему 
иному не сводимое болфе? Слфдуетъ ли разематривать его, какъ 
это и дфлалъ Ньютонъ въ нфкоторые пер1оды своей жизни, какъ ре- 
зультать толчковъ, вызванныхь н$которымъ эфиромъ? Трудные 
вопросы, рёшене которыхъ сможеть быть получено развф лишь 
въ будущемъ. Во всякомъ случаВ изслбдоване этихъ вопросовъ 
есть дВло философа, но не физика. Каковъ бы ни быль результатъ, 
зозданная физикомъ описательная теор!я сохранить вполн® всю 
ввою иВнность. 

Приведемъ еще учене, которое въ кратвихь словахь сформу- 
лировано въ сво иш вепега[е, заключени его книги «Прин- 
ципы естественной философ!и». 

«До сихъ поръ я при помощи силы тяжести, описаль явлешя, 
небесныя и наблюдаемыя въ нашихъ моряхъ, но я не указаль еще 
причины этой тяжести. НФть сомнЪн!я, что сила эта исходить изъ 
нричины, проникающей до центра солнца и планетъ, не ослаб- 
ляясь. Она пропоршональна не поверхности твердыхъ ча- 
«тичекъ, на которыя она дфЙствуеть, какъ это обыкновенно бы- 


ваеть съ механическими причинами, а ихь объему. ДЪйетыя 
ея распространяются по вефмъ направленшямъ на огромныя раз- 
етоящя, убывая обратно пропорщюнально квадрату разстояня. 
Тятот$е въ солнцу слагается изъ различныхь силъ тяготёня, 
исходящих изъ отдфльныхь небольшихь частичекъ солнца, а 6% 
удалешемъ оть солнца до орбиты Сатурна, (какъ это явствуетъ 
изъ неизм$нности афемй планеть и до крайнихь афемй кометъ, 
если эти афеми вообще неизмфнны) она убываетъ обратно про- 
норшонально квадрату разстоящя. Но до сихъ поръ мн® не уда- 
лось вывести изъ явленй причину этихъ свойствъ тягот Ня, & 
типотезъь я не строю. Ибо все то, что не можеть быть выведено 
изъ явленй, должно быть названо гипотезой. Гипотезамъ — 
будь то метафизичесвя или физичесв1я гипотезы, прибфгають ли 
он къ помощи причинъ скрытыхъ или механическихь — нфтъ 
м$ста въ философ! и экспериментальной. Въ этой 
философи положен1я выведены изъ явленй и обобщены индукщей. 
Именно такимъ образомъ были изучены непроницаемость, подвиж- 
ность, живая сила тёлъ, какъ и законы движеый и тягот8ня. И 
достаточно то, что это тяготфн1е на самомъ дфл$ существуегь, дЪй- 
етвуетъ, согласно изложеннымъ нами законамъ, и достаточно для 
объяснешя всзхъ движешй небесныхъ тфлъ и нашего моря». 

Гораздо позже въ знаменитомь ХХХТ вопросф, которымъ ва- 
канчивается второе издане его «О пти ки», Ньютонъ снова, вы- 
вказываетъь съ величайшей опредзленностью свое мнфне о физи- 
ческихь теоряхъ. Онъ провозглашаеть цфлью ихъь экономическое 
обобщене экспериментальныхъ законовъ. «Объяснять каждое свой- 
етво вещей спещальнымь скрытымъ качествомъ, которымъ порож- 
даются, создаются, доетупныя нашему восирятю, явлен!я, значить 
не объяснять ничего. Но вывести изъ явлешй 2—8 общихъ прин- 
ципа движен!я и объяснять сейчасъ вс свойства и всё дЪйствья 
т6ль при помощи этихъ ясныхъ принциповъ представляеть собою 
крупный шагъ впередъ въ философи, если бы даже причины 
этихъ принциповъ не были открыты. Вотъ почему я не медяю 
провозгласить принципы движевя, оставивъ совершенно въ сто- 
ронф изслёдоване ихъ причинъ». 

Люди, раздфляви!е высокомЗрную увфренность картезанцевъ 
или атомистовъ, не могли потерифть, чтобы притязатямъ теорети- 
ческой физики были поставлены столь скромные предфлы. Ограни- 
чиваться математическимъь описашемъ явзенй значило, по ихъ. 
мнёню, не подвинуться ни на шагъ въ познанм природы. Т8; 
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которые довольствовались столь ничтожнымъ успфхомъ, не заслу- 
живали ничего, кром$ сарказма. 

«Прежде чЁмъ пользовалься выставленными принципами, гово- 
ратъ одинъ картезанець !), не будетъь не уместно, мч кажется, 
подвергнуть изслфдованю принципы, которые положиль въ основу 
своей системы господинъ Ньютонъ. Этотъ новый философъ, про- 
славивпИйся уже своими рфдкими познашями, обнаруженными имъ 
въ геометрш, съ трудомъ мирился съ тзмъ фактомъ, что чуждая 
ему нащя овладфла областью, въ которой она можетъ учить друмя 
И елужить имъ образцомъ. Вдохновившись благороднымъ соревно- 
вашемъ и опираясь на превосходство своего гея, онъ думалъ. 
только о томъ, какъ бы освободить свое отечество отъ необходи- 
мости заимствовать у насъ искусство освзщаль процессы природы 
я прослБживать ее въ ея дЪйстНяхъ. Но этого было для него недо- 
статочно. Врагъ всякато принужден!я и чувствуя, что физика без- 
престанно будетъь отБенять его, онъ изгналъь ее изъ своей фило- 
софш; опасаясь, однако, что онъ будетъь кое-когла вынужденъ 
прибфгать въ ея помощи, онъ постарался возвести въ первона- 
зчальные законы внутренн!я причины каждато частнаго явления. 
Этимъ всякое загруднеше было устранено. Работа его касалась 
лишь предметовъ, легко поддающихся изучен, которые онъ и 
сумфль подвести подъ свои вычислешя. Явлене, подверженное 
математическому анализу, становилось для него явленемъ объяснен- 
нымъ. Такь, этоть знаменитый соперникъ господина Декарта скоро 
добился р%®дкаго удовлетворен1я: удостоиться назван я великаго фи- 
лософа исключительно на томъ основан, что онъ быль великимъ 
математикомъ». 

«..Возращаясь къ тому, что я говориль уже выше, я дВлаю 
изъ сказаннаго тотъ выводъ, что ничего нфть легче, какъ вывести 
механизмъ природы, слфдуя методу этого великаго малематика. 
Нужно вамъ указаль причину какого-нибудь сложнаго явлен1я? Изло- 
жите его математически и вы сд®лали все; то, что останется еще 
для физика, навёрное окажется въ зависимости отъ какого-нибудь 
первоначальнаго закона или какого-нибудь спещальнаго опред$- 
лешя». 

Впрочемъ, не всВ ученики Ньютона соблюдали эту разумную 
осторожность своего учителя. Для н®которыхь изъ нихъ границы, 
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поставленныя имъ его методомъ въ физик, оказались слишкомъ 
тфеными. Преступивъ эти границы, они, какъ метафизики, утвер- 
ждали, что взаимное притяжеще есть действительное и основное 
свойство матери и что явлене, сведенное къ этому притяжентю, 
есть на самомъ дфл$ явлеше объясненное. Это мифе мы нахо- 
димъ и у Восег’а 001ез’а въ его знаменитомъ введеши, которое 
ояъ предпослалъ второму издано «Принциповъ» Ньютона. 
Таковъ же быль характеръ ученя, развитато Босковичемъ и ока- 
завнаго немалое вшян!е на метафизику Лейбница. 

При всемъ томъ многе, не менфе знаменитые ученые продол- 
жали дфло Ньютона, придерживаясь метода, столь прекрасно из- 
хоженнаго ихъ знаменитымъ предшественникомъ. 

Лапласъ выражаетъ полное свое дов ме принципу притяжешця. 
Это, однако, ие слЪпое дов ре. Въ нфкоторыхъь м%фотахъ своей 
ЕхрозИоп 4и зуз6те и топе онъ намекаетъ, что это всеобщее 
притяжене, объединяющее въ формЪ тяготёя или молекулярнато 
притяженя всф явленя природы, не является, можетъ быть, по- 
слёднимъ объяснешемъ, что оно само можетъ зависть отъ причины 
еще болфе глубокой. Правда, Лапласъ переносить эту причину, 
повидимому, въ область, недоступную познанию. Во всякомъ случа$ 
онъ выботв съ Ньютономъ признаеть, что отыскивае этой при- 
чины, если она вообще можеть быть найдена, есть совершенно 
самостоятельная проблема, независимая отъ той, рёшенемъ кото- 
рой занимаются теорфи астрономичесыя и физическя. «сть ли 
этотъь принцииъ, говоритъ онъ *), основной -ваконъ природы? Не 
есть ли онъ общ ревультать н5которой неизвфстной причины? 
Вотъ здесь незнакометво наше съ самыми внутренними свойствами 
матери преграждаеть намъ путь и лишаетъь насъ всякой надежды 
на то, что мы найдемъ удовлетворительный отв%тъ на эти во- 
просы».—Что представляеть собою, говорить онъ въ другомъ 
ифстб *), принципъ всем рнаго тягот$ ня? Есть ли онъ основней 83- 
конъ природы или лишь общее дЪйстые нЪкоторой неизвфетной 
намъ причины? Нельзя ли свести къ этому принципу приципъ хи- 
мическаго сродства? Ньютонъ, болфе осторожный, чёмъ его ученики, 
поостерегся высказать свое мн5е по этимъ вопросамъ, на кото- 
рые, въ виду незнакомства вашего со свойствами матери, удовяе- 
творительный отвфтъ данъ быть не можетъ». 

Амперъ, болЪе глубоый философъ, чёмъ Лапласъ, съ полной 
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ясностью видитъ, въ какой мфрЪ полезно разсматривать физическую 
теор внф всякой зависимости отъ того или другого матафизи- 
ческато объясненя: этимъ она оказывается внф сферы борьбы, 
раздёляющей различныя космологичесыя школы, и въ то же время 
она становится премлемой для мыслителей, придерживающихся 
философекихь мнЪн@, не примиримыхъ между собою. Въ то же 
вземя этимъ вовсе не тормозятся изслФдованя т%хъ, которые пре- 
тендуютъ дать объяснене явленямъ, а, напротивъ того, работа ихъ 
даже облегчается: безчисленное множество законовъ, установлен- 
ныхь онытнымъ путемъ и подлежащихь объяснению, сгущается въ 
небольшое число весьма общихъь положенй, и тогда достаточно 
дать объяснене этимъ немногимъ положенямъ, чтобы это необъ- 
атное множество опытныхъ законовъ не заключало въ себф ничего 
таинственнаго и необъяснимаго. 

«Формулы *) столь непосредственно выведены изъ нфкоторыхъ 
общихьъ фактовъ, представляющихьъ результатъ достаточнаго числа 
наблюден!, что онЪ не могуть быть подвержены сомнз ню, и глав- 
ное преимущество ихъ заключается въ томъ, что он остаются 
совершенно независимыми, какъ отъ тфхь гипотезъ, которыми 
пользовались ихъ авторы при установлеви этихъ формулъ, такъ 
и оть тёхъ, которыя могутъ быть связаны съ ними впослфдетви. 
Выражене для всемнаго тягот$н]я, выведенное изъ законовъ 
Кеплера, не зависить совершенно оть гипотезъь о механической 
причинЪ, которую хотвли приписать этому явленю тяготфнйя н$- 
которые авторы. Теорйя теплоты дФйствительно основана, на общихь 
фактахъ, непосредственно данныхъ наблюден1емъ. Уравнене, вы- 
веденное изъ этихъ фактовъ, подтверждается согласемъ вытекаю- 
ЩихЪ изъ него посяфдотый съ разультатами, данными опытомъ. 
Поэтому, она должна быть принята, какъ выражен!е дЪйствитель- 
ныхь законовъ распространен:я теплоты въ одинаковой мёр$ какъ 
тфми, которые приписываютъ эту ‘послфднюю излучению образую- 
щихь тенлоту молекуль, тавъ и тёми, которые для объяснения того 
же явленя прибзгають кь гипотез колебавнй распространенной 
въ пространств$ особаго рода жидкости. Разница только та, что 
нервые должны показать, какь уравнене, о которомъ идетъь р8чь, 
вытекаеть изъ ихь воззрфЙ, а вторые должны выводить его изъ 
общихъ формуль колебательныхь движеюй. Они должны это д$- 


1) Апаге—Маце Атрёге; ТВеойе тафетабане 4ез рЮёпоп6пез еесёго- 
Чупап!диез, итацетепт Ч6Чийе 4е Гехрёпепсе. ЕЧй. Негпапп, стр. 3. 
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дать не для того, чтобы усилить правдоподобность этого уравнешя, 
& для того, чтобы имфть возможность удержать собетвенныя относя- 
пияся сюда гипотезы. Физикъ же, который въ этомъ отношения не 
становится на сторону ни тфхъ, ни другихъ, видить въ этомъ 
уравнени лишь точное описане фактовъ, не интересуясь тфмъ, въ 
какой мёрф оно можеть быть выведено изъ того или другого изъ 
объясненй, о которыхь мы говорили». 

Въ отношенши теор теплоты точку зря Ампера раздВляеть 
и Фурье. Во введевш къ своему безсмертному сочиненю *) онъ 
выражается по этому вопросу слёдующимъ образомъ: 

«Первопричины намъ неизвестны, но онф подчинены простымъ 
и постояннымъ законамъ, которые можно открыть наблюденемъ и 
изучене которыхъ есть дёло философ природы». 

«Подобно тяжести, теплота проникаетъ вс$ вещества въ мрз; 
лучами ея полны вс части пространства. Задача настоящаго со- 
чинен!я изложить математическе законы, которымъ подчиненъ 
этотъ элементъ. Эта теорйя образуетъ съ этихь поръ одну изъ на- 
болфе важныхъ отраслей всей физики». 

‹... Подобно принципамъ механики, принципы этой теори вы- 
ведены изъ весьма небольшого числа основныхъ фактовъ, о при- 
чин которыхъ математики не спрашиваютъ, разсматривая ихъ, 
какъ результаты обыкновенныхъ наблюденй, находящ!е свое под- 
тверждене во всфхь данныхъ опыта». 

Подобно Амперу и Фурье, Френель тоже не считаеть задачей 
теори метафизическое объяснене доступныхь воспрёятю явленйй. 
Онъ видитъ въ ней могущественное средство для новыхъ открыт, 
потому что она есть обобщенное и классифицированное описане 
нашихъ экспериментальныхь познанй: «Небезполезно, говорить 
онъ 2), объединять факты одной и той же точкой зр$Е1я, овязавъ 
ихъ небольшимъ числомъ общихъ принциновъ. Это —средство наи- 
болфе легко осваиваться съ законами; попытки этого рода въ 
такой же мВрЪ, мнВ кажется, могутъ содфйствовать прогрессу науки, 
какъ и сами наблюден!я». 

Быстрое развит!е термодинамики въ срединё ХГХ столфия 
вновь вернуло популярность допущенямъ о природ$ теплоты, 
впервые формулированнымъ Декартомъ. Картезансые и атомисти- 
чесв1е взгляды вновь какъ будто сдфлались жизнеспособными и 


1) Еоинег; ТВеойе апауйдцие 4е 1а снаеиг. Еан. Гафоих, стр. ХУ н 
«тр. ХХ. 
2) А. Ргезпе: Оецутез сотр $, 1. 1 стр. 480. 
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надежда, что удастся построить объясняющя физичесвя теорш, 
возродилась въ душ не одного физика. 

Но н8которые изъ творцовъ новаго учен1я и немаловажные не 
дали себя отуманить этой надеждЪ. Среди нихъ слфцуеть отвести 
первое м%сто Роберту Майеру. «Что такое теплота, что такое элек- 
тричество и т. д. по внутренней природ$ своей, писалъ Роберть 
Майеръ Гризингеру *), я не знаю, какъ я не знаю внутрен- 
ней природы какой нибудь матери или какой нибудь вещи 
вообще». 

Лервыя работы Макорна Ранкина, содфйствовавиия развитиэ 
механической теори теплоты, представляли собою попытки 0бъ- 
яененя. Но вскорф идеи его эволющонировали, и въ небольшомъ 
сочинени *), слишкомъ мало извфетномъ, онъ съ поразительной 
ясностью охарактеризоваль различ1я, существующя между теорей 
описательной — названной имъь абстрактной теор1ей — и 
теорей объяснительной — названной имъ гипотетической 
теор1ей. 

Приведемъ нфоколько мзегь изъ этого сочинен/я. 

«Въ процессф развитя нашего знан!я  физическихь законовъ 
необходимо различать два пер1ода, существенно между собою’ раз- 
зичныхь. Въ течен1е перваго пер1ода мы наблюдаемъ отношеня, 
существующуя между явленями, какъ тфми, которыя даны намъ 
безъ всякато нашего ‘содфЙйствя въ природф, такъь и тёми, кото- 
рыя мы создаемъ искусственно въ нашихъь опытахъ; зат$мъ наб- 
жюденныя такимъ образомъ отношеня мы формулируемъ въ поло- 
жешя, носяшуя названя формальныхъ законовъ. Во время вто- 
рого перюда мы эти формальные захоны, обнимающ!е пзлый 
классъ явлен, подводимъ подъ форму науки; иначе говоря, мы 
открываемъ намболфе простую систему принциповъ, изъ которой 
всф формальные законы этого класса явлей могутъь быть выве- 
дены, какъ ея послВдетвя». 

«Воть такая система принциновъ образуеть въ совокупности 
еъ логически сдфланными изъ нихь выводами физическую 
теор! ю цфлаго класса явленй». 

«Можно различаль два метода построеня физической теори. 


5) Борец Мауег: КЛешете Зспиеп цп@ Вне, стр. 181 ЗиНраг 1893. 

2) 1. Масдиоги Капёше; Он пез оф Ше З<епсе оЁ ЕпегоеНс$, докладъ, 
прочитанный въ философскомъ обществ въ Глазго 2 Мая 1855 года и 
напечатанный въ журналь этого общества Ргосее4 сз. Уо|. Ш № 4 См. 
также: Вапкте, МсеЙапеон; зЧепыНс Рарегз, стр. 209. 
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Существенное различе между ними сводится къ способу опред$лязь 
различные классы явлевшй. Методы эти могуть быть названы ме- 
тодомъ абстрактнымъ и методомъь гипотетическим ъ». 

«Согласно абстрактному методу, опредфлеве класса объ- 
ектовъ или явленй происходить черезъ описан!е; другими словами, 
известная совокупность свойствъ является общей всфмъ объектамъ 
или вофмь явлешямъ, образующимъь этотъ классъ, причемъ и 
и явлешя и объекты мы разсматриваемъ, какими они даны нашимъ 
чувствамъ, не вводя ничего гипотетическаго; затёмъ мы обозна- 
чаемъ совокупность свойствъ какимъь нибудь именемъ или 
символомъ». 

«Согласно методу гипотетическому, опредфлеше класса объ- 
ектовъ или явлен происхоцить на основаи представленя о пры- 
родф ихъ, кажущагося вЗроятнымъ Человзкъ представляетъь себф, 
что они конституируются недоступнымъ нашему воспруятю обра- 
вомъ, какъ модификащя другого класса объевтовъ или явленй, 
законы котораго уже извфстны. Если выводы изъ подобнаго рода 
гипотетическаго опредфлешя не противорфчатъ результатамь на- 
блюденя и эксперимента, то при помощи этого опред$лен1я можно 
выводить законы одного классе» объектовъ или явлешй изъ ©9- 
отвётотвенныхъ законовъ другого класса». Этимъ слособомъ можно 
было бы, напримфръ, вывести законы свфта или теплоты изъ ва- 
коновъ механики. 

Ранкинъ полагаеть, что типотетичесяя теор  постепение 
уступають свое мфето теорямъ абстрактнымъ. При всемъ томъ, 
полагаеть онъ, «гипотетическая теоря необходима, кзкъ первый 
эталгь, для внесеня простоты и порядка въ описан!е явлевй, безь 
чего ни малВйций успфхьъ въ конструкши абстрактной теор!и ке- 
возможенъ». Мы видфли уже въ предыдущемьъ параграфЪ, что это 
утверждеве не находить подтвержденя въ истори физическихь 
теорй и въ главЪ ГУ, 8 9 намъ вновь представится случай вер- 
кУТЬся ЕЪ этому вопросу. 

Около середены ХГХ столБия число гипотетическихь теор, 
претендовавшихь на то, что онф дають болфе или менфе вфрояз- 
ныя объяснешя явленй, возрасло до чрезвычайности. Шумъ 
борьбы между ними и грохоть ихъ паденя утомили физиковъ и 
понемногу вернули ихъ къ здоровымь ученямъ, выраженнымъ се 
столь большой силой Ньютономъ. Эрнсть Махъ '), вернувшись къ 


1) Е, Масв. Г1е СезаНеп дег Е№азчеКей, Ргаз, 1872; —ЮЧ4е бКопопизсйе 
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нарушенной традищи, опредфлиль физическую теорю, вавъ 
абстрактное и обобщенное описане явлей природы. Г. Кирх- 
тоффъ *) объявилъ задачей механики «дать наиболЁе полное и воз- 
можно болфе простое описане движенй, происходящихь въ 
природЪ». 

Н$которые весьма велиые физики, обозрёвая возможности, 
представляемыя ихъ методомъ, на столько возгордились, на столько 
переоцфнили значене его, что имъ казалось, что теорями ихь 
обнажена метафизическая природа вещей. Было, однако, не мало 
ученыхъ изслфдователей, возбужцающихь наше изумлене, которые 
были болфе скромны и болфе дальнозорки. Они поняли, что физи- 
ческая теорйя не есть объяснене, и видфли въ ней лишь упрощен- 
ное и упорядоченное описан!е, группирующее законы, согласно 
влассификащи все болфе и болфе совершенной, все боле и болфе 
естественной. 





Мани ег рнузкаНеснеп РогзсНипе. Уепие 1882; Ре Месвашк 11 тег 
Епбм/скешио, В194ю1зсВ-КИЫЗСН ЧагрезеШ. Герае, 1883. Есть руссый пере- 
водъ. Прим. пер. 

:) КисьвоН: Уопезииееп йБег шаНетанзсне Рук; МеспаюЖ, Барля, 
1874, стр. 1. 


Физическая теоря. 5 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


Абстрактныя теори и механичесвя модели‘). 


8 1.—Два типа умовт: широк1е и глубов1е умы. 


Всякая физическая теор1я представляетъ собою плодъ двоякаго 
рода работы: работы абстракщи и работы обобщеня. 

Прежде всего вашъ умъ анализируетъ огромное число кон- 
кретныхъ, различныхь и сложныхъ отдфльныхь фактовъ, и в"е, 
что онъ находить въ нихъ общаго и существеннаго, онъ обобщаетъ 
въ одномъ законф, т. е. въ общемъ положеши, связывающемъ 
въ одно единое цзлое абстрактныя понятя. 

Залфмъ онъ разсмалриваеть цфлый рядъ законовъ и замфняеть 
ихь весьма небольшимъ числомъ чрезвычайно общихь сужден!й, 
покоющихся на нФеколькихъ идеяхъ, весьма абстрактныхъ. Онъ 
такъ выбираеть первичныя свойства, онъ такъ формули- 
руетъ основныя гипотезы, что при помощи дедукщи — доволь- 
но распространенной можеть быть, но весьма надежной— изъ нихъ 
могуть быть выведены всф законы изъ той групиы, которую онъ 
изучаеть. Воть эта система гипотезъ и вытекающихъ изъ вихъ 
олфдетвый —дЪло аботравщи, обобщен1я и дедукщи—и обрал\етъ 
физическую теор!ю, какъ мы ее опредфлили; она, безъ веякаго со- 
мифн!я, заслуживаетъь эпитета абстрактной теорги, кото- 
рымъ наградилъ ее Ранкинъ. 

Двоякая работа абстракщи и обобщеня. плодомъ которой 
является теор1я, осуществляетъ, говорили мы ®), двоякаго рида 


1) Мысли, изложенныя въ настоящей главЪ, представляютъ собою развипе 
идей, изложенныхъ въ статьЪ Г’Есое ап!ае её 1ез Тнёопез рпузиез, на- 
печатанной въ октябрь 1893 г. въ „Кеуце 4ез ОшезНоп$ зчепЙаиез“. 

з) См. главу вторую, $5 2. 
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эконом мысли: одну, когда она однимъ единственнымъ закономъ 
замБняеть множество фактовъ, и другую, когда она небольнимъ 
числомъ ‘типотезь замфняеть огромную группу эмпирически 
установленныхъ завоновъ. 

Но приписывая абстрактной теорли этотъ двояв экономичес й 
характеръ, найдемъ ли мы соглас1е у всфхь, ванимающихся из- 
ученемъ методовъ физики? 

Часто приходится вообразить себ очень большое число вещей 
такъ, чтобы онф всз стояли какъ бы предъ глазами во всей своей 
совокупности и сложной группировкВ, ‘а не одна отдфльно отъ 
другой, произвольно вырванная изъ реальной своей связи. Аля 
многихь людей это--задача неразрфшимая или, по крайней м$р%, 
черезвычайно трудная. Собране экспериментально установленныхь 
законовъ, сваленныхъ въ одну кучу,—законовъ, которыхъ никакая 
классификащя не раздфляеть на группы, никакая система не 
связываетъь въ одно цфлое и не подчиняетъ одни другимъ, пред- 
ставляется имъ ха0сомъ, пугающимъ ихъ воображене, лабирин- 
томъ, въ которомъ разумъ ихъ совершенно теряется. Напротивъ 
того, идея, которую аботракщя освободила отъ всего, что могло 
бы возбудить боле или мензе хорошую память, они воспринимаютъ 
‘безъ обобаго труда. Они ясно и вполн® усваиваютьъ емыелъ суж- 
дешя, связывающего тая вдеи. Они способны съ неослаб$вающимъ 
интересомъ и не угомляясь садить до послфднихъ его выводовъ 
за разсуждещемъ, исходящимъ изъ такихъ сужденй. Способность 
понять и продумать абстрактныя идеи лучше развита у такихъ 
людей, чфмъ способность представлять себЪ конкретные предметы. 

Для такихъ абстрактныхъ умовъ сведене фактовъ въ 
законамъ и сведеше законовъ къ теорямъ представляють собой 
по истинз экономю мышлен]я. Каждая изъ этихъ двухъ операщй 
въ весьма высокой степени уменьшаетъ для нихъ работу ума, не- 
обходимую для изученя физики. 

Но не вс умы, сильно развитые, суть умы абстрактные. 

Есть умы, обладаюйе  черезвычайной способностью  пред- 
ставить себф въ воображени сложную систему разнородныхъ 
предметовъ. Они схватываютъ ихъ вс однимъ взглядомъ, безъ 
необходимости сосредоточивать свое вниман1е сначала на одномъ 
и потомъ на другомъ предметф. И взглядъ этотъ не туманенъ и 
расплывчать, а точенъ и опредвлененъ; каждая деталь замфчена 
съ полной ясностью на своемъ мЪотВ и въ своемъ относительномъ 
значе. 
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Но эта способность ума связана съ однимъ услошемъ: предметы, 
на которыхъ останавливается вниман!е такихъ людей, должны быть 
таковы, чтобы они дЪйствовали на чувства; это— предметы осяза- 
емые, видимые. Умы этого рода нуждаются, чтобы правильно функ- 
цонировать, въ хорошей памяти. Абстрактная идея, освобожденная 
тъ всего, во что можеть одзть ее эта память, представляется имъ 
чмъ-то неосязаемымъ, ускользающимъ отъ нихъ въ туманз. Вся- 
кое общее суждене звучитъ для нихъ, какъ пустая формула, 
лишенная всякаго смысла. Длинная и строго логическая дедукщя 
представляется имъ какимъ-то монотоннымъ шумомъ мельницы, 
жернова которой безостановочно вращаются, работая въ пустую. 
Одаренные мощной силой воображен1я, эти умы мало способны ЕЪ 
абстракщи и дедукщи. 

Усмотрять ли таше умы эконом мышлешя въ поетроеи 
абстрактной физической теор? Н%гъ, безъ сомнфнйя. СкорЪе они 
увидать въ этомъ работу, трудный характеръ которой покажется 
имъ гораздо менфе сомнительнымъ, ч$мъ польза оть нихъ, и нфтъ 
ни малёйшаго сомнфн]я, что свои физичесыя тоори они будутъ 
строить совсфмъ по пругому типу. 

Поэтому, только абстрактные умы безъ промедленя признаютъ 
въ физической теор, какъ мы ее нарисовали, наиболВе подходя- 
щую форму описан1я явлевй природы. Въ отрывкВ своего вочине- 
ня '), въ которомъ онъ далъ превосходную характеристику этихъ 
двухъ типовь ума, различаемыхь нами, Паскаль не забываетъ 
прибавить слздующее: 

«Нсть различные типы здраваго ума; одни проявляютъь свою 
силу въ одной группф вещей, а въ другихь обнаруживають пол- 
ную несостоятельность, друг!е—наоборотъ. Одни изъ нихъ дфлають 
правильные выводы изъ небольшого числа принциповъ, и это и 
есть здравый умъ. ДруМе же дБлають правильные выводы изъ 
положен!\й, включающихь много принциповъ. Такъ, наприм$ръ, одни 
понимаютъ дфйстыя воды, основанныя на небольшомъ числв. 
принциповъ, но выводы изъ которыхъ такъ хитроумны, что они 
доступны лишь очень здравому уму. И люди этого типа мало, 
можеть быть, сдфлають въ геометр1и, ибо геометр1я охватываеть 
большое число привциповъ, а природа ума можеть быть такова, 
чтобы быть способной глубоко проникнуть въ значеше небольшого, 
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числа принциповъ, но не быть способной проникнуть въ суть 
вещей, основанныхъ на большомъ числ принциповъ». 

«Есть, поэтому, два типа умовъ: первые живо и глубоко про- 
никаютъ во воз поелфдетвя, вытекаюрия изъ принциповъ, и это 
есть умъ, правильно разсуждающй; друме усваивають большое 
число принциповъ, не смфшивая и не спутывая ихъ, и это есть 
умы геометричесве. Одни характеризуются силой и правильностью 
‹сужденя, а друше—умы широве. Можетъь быть одно безъ 
другого, можеть быть умъ сильный и узы или же широюй, но 
едабый». 

Абстрактная физическая теоря, какъ мы ее опредёлили, бу- 
деть, несомнфнно, привлекать къ себф умы сильные, но узк!е; 
зато слфдуеть ожидать, что умы широве, но слабые отвергнуть 
ее. Такъ какъ мы намфреваемся бороться съ этимъ вторымъ ти- 
помъ мышлешя, намъ необходимо сначала познакомиться съ нимъ 
‘поближе. 


$ П/—ПримЪръ широкаго ума: умъ Наполеона. 


_ Когда воологу, желающему изучить какой-нибудь органъ, по- 
падается животное, у котораго этотъ органъ достигь необычайнато 
развищя, онъ бываетъ весьма радъ: ему легче расчленить этотъ 
органъ у такого животнаго на различныя части, ему яснЪфе его 
строене и легче понять его функщю. Такъ и психологъ, же- 
лаюпий изучить извфстную способность, долженъ быть доволенъ, 
натолвнувшись на существо, обладающее этой способностью въ 
выдающейся степени. 

Й воть истор я знакомить насъ съ человфкомъ, умъ котораго— 
птировй, но слабый—, по классификащи Паскаля, быль развить 
въ чрезвычайной степени. Человфкъ этоть былъ Наполеонъ. 

Прочтите у Тэна *) портреть Наполеона, столь пластически и 
столь прочно обоснованный историческими документами! Вы сей- 
часъ же зам$тите слфдующия двЗ существенныя черты, столь ярыя, 
столь бросающяея въ глаза, что ихъ замфтить и самый неопытный 
тлазъ: съ одной стороны—необычайную способность представить 
себ въ ум$ чрезвычайно сложную совокупность предметовъ, если 
только эти предметы доступны непосредственному воспраятю, если 





1) Н. Таше: Гез Опошез Че 1а Егапсе сошетрогаше. 1е Кёсфше шодегте, 
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они могутъ быть представлены, такъ сказать, съ плотью и кровью; 
съ другой стороны полную неспособность въ абстракщи и обобще- 
ню, доходящую до глубокаго отвращеня къ этимъ духовнымъ 
операщямъ. 

Чистыя идеи, обнаженныя отъ спещальныхь и конкретныхъ. 
деталей, дфлавшихъ ихъ видимыми и осязаемыми, совершенно ие- 
доступны уму Наполеона. «Уже въ Бреннз!) было консталиро- 
вано, что онъ совершенно неспособенъ къ языкамъ и изящной 
литератур». Онъ не только съ трудомъ усваиваль абстрактныя 
понят я, но отворачивалея отъ нихъ съ отвращенемъ. «Онъ из- 
слфдовалъ вещи только съ точки зрёя ихъ непосредственной по- 
лезности, говорить М-ше 4е 51861, всяый общ принцитъ быль 
противенъ ему, какъ какая-то глупость или кавъ что-то враждеб- 
ное ему>. Люди, для которыхъ абстракшя, обобщене и де- 
дукщя были обычнымъ средетвомъ мышленя, казались ему суще- 
ствами, которымъ чего то не хватало, чёмъ то непостижимымъ, и 
онъ съ глубокимъ презрземъ относился къ этимъ «идеологамъ»: 
«Ихъ человзкь 12—15 метафизиковъ, которыхь ослфдовало-бы 
бросить въ море, говорилъ онъ, это—насЪ%комые, которыхъ я ношу 
на своей одеждЪ». 

Но если умъ его отказывался понимать обще принципы, если, 
по свидфтельству Стендаля, «большая часть великихъ истинъ, от- 
вкрытыхь въ течене послфднихъ ста лфтъ, была ему незнакома,» 
то зато онъ обладалъ чрезвычайной способностью сразу, однимъ 
взглядомъ охватить вполнё сложную совокупность фактовъ, кон- 
вретныхъ объектовъ, сразу ясно понять ихъ, не упуская изъ виду 
ни одной детали. «Онъ обладаль, говоритъ Буреннъ, плохой па- 
мятью на собственныя имена, на слова и даты, но удивительной 
памятью на факты и м%ста. Я вспоминаю, что по дорог 
изъ Парижа въ Тулонъ онъ обратилъь мое вниман!е на 10 м%еть, 
удобныхь для крупныхь сражен!й... То было воспоминане о пер- 
выхъ путешестняхъ его юности и онъ описывалъь мнф м%Фстополо- 
женя, обозначалъь даже позищи, которыя онъ занялъ бы, прежде 
даже, чфмъ мы прибыли бы на м$ето». Впрочемъ, самъ Наполеонъ 
старался выдвинуть эту особенность своей памяти, столь сильной 
для фактовъ и столь слабой для всего не-конвретнаго: «Я всегда 
прекрасно помню мои записи. Я не могу запомнить ни одного 
злександрИЙскаго стиха, но я не забываю никогда ни одной буквы 
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изъ моихъ записей. Я найду ихъ сегодня вечеромъ въ своей ком- 
нат и не лагу спать, пока не прочту ихъ». 

Въ какой мфрф онъ пугался абстракщи и обобщеня, совершая 
эти операщи съ большимъ мучительнымъ для него трудомъ, въ 
такой же мёрф ему доставляло удовольствие проявлять свою пора- 
зительную способность представленя, какъ атлеть, съ удоволь- 
стыемъ пробующЙ работу своихъ мышцъ. Его жажда точныхъь и 
конкретныхь фактовъ была «ненасытна», по выражению Молшена. 
«Хорошее состояве моихъ полковъ, говорилъ онъ намъ, объясняется 
тВмъ, что я ежедневно занимаюсь ими одинъ— два часа и, когда миз 
разъ въ м$фсяць присылаютъ отчеть 0 моихь полкахъ и моемъ. 
флот, то я оставляю всякое другое заняте и подробно прочи- 
тываю все до конца, чтобы увидфть разницу между однимъ м%ея- 
цемъ и другимъ. Чтеве это доставляеть мнЪ больше удовольствия, 
чфмъ молодой дВвушкВ чтене романа». 

Эта способность представленя, которой Наполеонъ пользовался 
со столь большой легкостью и съ такимъ удовольствемъ, обнару- 
живала чрезвычайную гибкость, ширину и точность. Примфровъ, 
въ которыхъ обнаружились эти удивительныя свойства его,—безчи- 
сленное множество. Чтобы не перечислять ихъ долго, мы ограни- 
чимся двумя, достаточно характерными. 

«Сегюръ, которому было поручено осмотрфть всё мфота сЗвер- 
ныхъ береговъ, исполнилъь поручене и явился къ докладу. «Я 
пересмотрфль вс ваши записи, сказаль мнф первый консулъ, 
он точны, но вы забыли у Остенде дв четырехъ-фунтовыя 
пушки». И онъ указалъ место, «улицу посреди города». И это 
было вфрно. «Я вышелъь, пораженный изумленемъ: среди тысячи 
пушекъ, разсфянныхь по берегу въ подвижныхь и нелодвижныхъ 
батареяхъ, изъ памяти его не ускользнули дв четырехъ-фунтовыя 
пушки!> 

«Возвращаясь изъ Булонскаго лагеря, Наполеонъ встрётился 
съ кучкой заблудившихся солдатъь. Спросивъ номеръ ихъ полка, 
вычисливъ день выступлен1я ихъ въ походъ, путь, которымъ они 
шли, и путь, которымъ они должны были бы идти, онъ сказаль 
имъ: «вы найдете вапь батальонъ на такомъ-то мфстВ». А аршя 
состояла тогда изъ 200000 челов къ!» 

Мы узнаемъ человфка по его дЪйстыямтъ, привычкамъ и види- 
мымъ жестамъ, въ которыхъ онъ проявляетъ свои чувства, свои 
инстинкты, свои страсти. Часто при этомъ бываеть такъ, что 
какая-нибудь мелкая, самая ничтожная деталь, едва замтная 
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краска въ лицф, едва зам$тное движеше губъ образуеть самый 
существенный признакъ, внезапно бросающ!й ярый свЪтъ на то, 
или другое чувство, радость или разочарован!е, скрытое въ глу- 
бин души. Такая мелкая деталь не ускользала отъ испытующаго 
взора Наполеона, и память его навсегда сохраняла ее, фиксируя 
в6, какъ на моментальной фотографи. Отсюда его глубокое знаве 
людей, съ которыми онъ имфлъ дфло. «Такая невидимая моральная 
сила можеть быть констатирована и приблизительно измфрена ея 
проявлешемъ, доступнымъ воспрАятю, при помощи пробъ, каково 
будеть такое-то слово, такое-то выражене, такое-то движене. 
Вотъ эти слова, эти жесты, эти выражен]я онъ и старался отыски- 
вать. Ему удавалось разсмотр%ть самыя интимныя, самыя глубоюмя 
чувства въ ихь внфшнемъ проявлени, онъ рисовалъ себф вну- 
треннее движее души на основ$ того или другого характернаго 
выраженя лица, той или другой позы, небольшой характерной 
сцены, при помощи пробъ и премовъ, столь хорошо выбранныхъ 
и столь подробно разработанныхъ, что они обобщали весь неопре- 
дфленный рядъ аналогичныхь случаевъ. Этимъ способомъ объекть 
туманный и неясный вдругь становился яснымъ, опредфленнымъ, 
послф чего онъ и быль измфренъ и взвзшенъ» !). Удивительная 
пеихологя Наполеона вполнз характеризуется его способностью 
точно представлять себф вакъ въ пфломъ, такъ и въ подробно- 
стяхъ видимые и осязательные предметы, представлять себё пю- 
дей съ плотью и кровью. 

Эта же способность дЗлала столь живыми и красочными весь 
языкь его, всЪ его выражен1я. Никакихъ абеграктныхь обозначе- 
нй, или общихъ сужденй, одни образы, дФйствующйе на глаза и 
уши: Я не доволенъ постановкой таможеннаго дфла на Альпахъ; 
оно не подаетъь признаковъ жизни, не слышно звука монеть, па- 
дающихъ въ государственную кассу». 

Вее въ духовномъ обликз Наполеона — это отвращене къ 
идеолоМи, взглядъь администратора и тактика, глубокое знане со- 
щальной среды и людей, нфоколько тривальная порой грубость 
его рзчи— все это имфеть своимъ источникомъ одну и ту же су- 
щественную черту его— широту, но и слабость его ума. 


1) Таше: Гос. сЦ., стр. 35. 


$ Ш.—Широк:й умъ, тонк!Я умъ и умъ геоме- 
тричесв!й. 


Изучая духовный обликъ Наполеона, мы имфли полную воз- 
можность наблюдать характерные признаки пгирокаго ума и на- 
блюдать ихъ въ чрезвычайно увеличенномъ видЪ, какъ бы въ ми- 
вроскоп$. Впредь намъ будетъ нетрудно узнать ихъ, тдё бы мы 
ихь ни встрфтили, разнообразные, различные и среди разнообраз- 
ныхъ объектовъ, на которые останавливаютъ свое внимаше ха- 
рактеризуемые ими умы. 

Мы ихъ встрфтимъ прежде всего везд, гдЪ мы найдемъ умъ 
ТОНЕ! Й: ТОНЕ умъ, какъ описалъ намъ его Паскаль, заклю- 
чается главнымъ образомъ въ способности ясно разсмотрЪть очень 
большое число конкретныхъ понят и сразу постигнуть ихъ, какъ 
во всей ихъ совокупности, такъ и въ деталяхъ. 

«Въ случаф тонкаго ума ') принципы находятся въ общемъ 
употреблен!и и передъ глазами всего ра. Стоить только повернуть 
голову, чтобы усмотрёть ихь безъ особыхъ уси. Стоитъ только 
имфть хоропйй глазъ, но его то нужно имть; ибо принципы тавъ 
распространены и ихъ такъ много, что почти невозможно не зам$- 
тить ихъ. Но если какой-нибудь принципъь не принять во вни- 
маше, то это ведетъ къ заблуждений, и потому необходимъ хороший 
тлазъ, чтобы усмотрёть всф принципы... Ихъ едва распознають, 
ихь скорфе чувствуютъ, чфмъ видять. Безконечно трудно дать ихъ 
почувствоваль тфмъ, которые не чувствуютъ ихъ сами. Это все 
вещи столь тоныя и многочисленныя, что необходимо особенно 
тонкое чувство, чтобы ихъ почувствовать и судить правильно и 
справедливо на основани этого чувства, очень часто не будучи въ 
состояи демонстрировать ихъ по порядку, какъ въ геометрии, 
потому что не владфешь настолько принципами и такое пред- 
прият!е было бы дфломъ безконечнымъ. Необходимо усмотрть все 
дфло—по меньшей м$рф, до известной степени—сь одного взгляда, 
а не дойти до него ифлымъ рядомъ разсужден». 

«..Тоные, проницательные умы, привыкаце судить съ перваго 
взгляда, бывають, поэтому, весьма изумлены, когда имъ предъ- 
являють положен!я, которыхъ они понять не могутъ и для усвоеня 
которыхъ необходимо прибфгнуть къ опредфленшямъ и неплодотвор- 
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нымъ принципамъ; они не привыкли вникать въ подробности 
и потому они съ отвращенемъ отвертываются отъ нихъ... Такимъ 
умамъ, такъ какъ они только тонки и есть, не хватаету 
терпвн!я доходить до самыхъ первыхъ принциповъ всявихъ сие- 
кулятивныхь построенй и создай фантазш, воторыхъ они въ 
дъйствительномъ мфЪ, и въ особенности въ употреблени, никогда 
не видали». 

Широюй умъ лежить въ основ тонкаго ума дипломата, 
имфющаго извфетный навыкъ въ томъ, чтобы отм$чаль мельчайше 
факты, мельчайпие жесты, мельчайця движеня челов ка, съ кото- 
рымъ онъ ведеть переговоры и въ тайны котораго онъ же- 
хдаеть проникнуть. ТоныЙ умъ 'Тайлерана группируеть тысячи 
мельчайшихь свфдфнШ, основанныхъ на честолюби, суетности, 
тщеславш, жаждВ мести, соревноваи и ненависти вофхъ уполно- 
моченныхь различныхь государствъ на внокомъ ковгресс$. Эти 
свфдВыя даютъ ему возможность играть этими людьми, какъ марю- 
нетками, нити оть которыхъ сходятся въ его рукахъ. 

Ту же широту ума мы находимъ у хроникеровъ газетъ, занося- 
щихь въ свои хроники вс детали т$хь или другихъ фактовъ я 
дЪйствЙ людей. Мы находимъ ее у такого ученаго, какъ Сенъ-Си- 
монъ, оставивпИй намъ въ своихъ мемуарахъ «портреты трех- 
соть мальчишекъ, между которыми не было двухъ, похожихъ другь 
на друга». Она же представляетъь с0бою самое важное оруде у 
великаго романиста; это, благодаря ей, Бальзакъь сумфль создать 
то огромное число лицъ, которыми изобилуеть «челов ческая 
комед!я», изобразить каждаго изъ нихь съ плотью и кровью, 
нарисовать ихъ со всфми морщинками, бородавками и ужимками, 
которыя выгоняли какъ бы наружу каждую страсть ихъ, каждый 
порокъ, вс смёшныя стороны души; только съ ея помошью онъ 
сумЗль одфть ихь тфла въ соотвфтствующя одежды, надфлить ихь 
соотв$тетвеннымъь поведенемъ и жестами, окружить ихъ вещами, 
образующими ихъ среду, однимъ словомъ, сдфлать изъ нихъ людей, 
живущихь въ живомъ м1. 

Именно широта ума надфляетъ стиль какого-нибудь Рабло его 
красками и теплотой, заваливаетъ его видимыми, осязательными 
образами, до каррикатурности конкретными, чуть чуть не двигаю- 
щимися передъ нашими глазами. Широв умъ представляетъ собой 
также противоположность уму классическому, описанному 
Тэномъ, — уму, который любитъ абстрактныя понятя, порядовъ 
и простоту, который вполнф есгественно говорить въ стил Бюф- 
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фона, и выбираеть всегда для выраженя какой-нибудь мысли 
самыя обпя выражевшя. 

Всё, которые умфютъ удержать въ своей фантази точную, 
ясную, детальную картину множества объектовъ, относятся къ типу 
широкихъ умовъ. Широв умъ у биржевого спекулянта, который 
на основанши кучи телеграммъ судить о цфнахъ на хлфбъ или. 
шерсть на всефхъ мровыхъ рынкахъ и съ одного взгляда можеть 
р%®шить, играть ли ему на понижен!е или на повышене. Широый 
умъ у главнокоманкующаго армтей 1), способнато придумать планъ 
мобилизащи, на основани котораго миллоны людей безъ замедлен1я 
и замфшательства въ назначенный день займутъ. назначенныя имъ 
позищи. Шировй умъ также у шахматиста, играющаго, не смотря 
на шахматную доску, одновременно съ пятью партнерами. 

Широта ума тавже лежать въ основ тевальности того или 
другого геометра или ученаго, разрабалывающато основы алгебры. 
Не одинъ читатель Паскаля удивился, вфроятно, тому, что онъ и 
геометровъ включиль въ число широкихъ, но слабыхъ умовъ; 
сближен1е это есть одно изъ немаловажныхъ доказательствъ его 
проницательности. 

Каждая отрасль математики имфетъ предметомъ своимъ, безъ 
сомнзн!я, понятя, въ высокой степени абстрактныя. Именно 
эта абстракшя даетъ понят!я числа. прямой лини, поверхности,. 
угла, массы, силы и давленя. Абстравшя и философе анализъ 
систематизируютъ и точно опредЗляютъ свойства этихъ различныхъ. 
понят, въ которыхъ выражены акс1омы и постулаты математики. 
Самая строгая дедукшя даетъ увфренность, что эти постулаты не 
противорзчать другь другу, Что они независимы другъ отъ друга, 
и она развиваетъ въ безупречномъ порядкВ длинную цфпь теоремъ, 
вытекающихь изъ нихъ. Этому математическому методу мы обя- 
заны образцов$Йшими работами, укрфпившими и углубившими 
мышлен!е челов чества. Первыми такими работами были Элементы 
Эвклида и работы Архимеда о рычагв и плавающихъь тфлахъ. 

Но именно’ потому, что методъ этотъ аплелируеть почти исклю-- 
чительно къ логическимъ способностямъ интеллекта, что онъ тре- 
буетъ чрезвычайно сильной способности точнаго мышлен!я; онъ пред- 
ставляется людямъ съ умомъ широкимъ, но слабымъ, чрезвычайно 
труднымъ и тягостнымъ. Велфдетв!е этого математики придумали: 





*) Широта ума ‘была у Цезаря почти на столько же ярко выражена, какъ 
н.у Наполеона. Случалось ему диктовать въ одно время четыремъ секре- 
тарямъ сложныя письма на четырехъ различныхь языкахъ. 


и без 


вмфето этого метода, чисто абстрактнаго и дедуктивнаго, другой ме- 
тодъ, въ которомъ работф представлешя отводится больше м%фота, 
чфмъ работЪ абстрактной мысли. Вмфото того, чтобы непосредет- 
венно обсуждать аботрактныя понятЁя, составляющйя предметъ ихъ 
изслфдованя, вмфето того, чтобы разематривать ихь сами по 
себф, они обращаются къ простфйшимъ ихъ свойствамъ и выра- 
жають ихъ въ числахъ, ивм$ряютьъ ихь. Затёмъ, далфе, 
вмфето того, чтобы выразить въ цзи силлогизмовъь свойства 
самихъ этихъ понят, они подвергаютъ числа, полученныя изм%- 
ренемъ, извЪстнымъ операщямъ на основаши твердо установлен- 
ныхъ правилъ, правилъ алгебры. Вмфсто того, чтобы заниматься 
дедущей, они занимаются вычиелен!ями. Пользоваше алге- 
браическими символами можно назвать вычислен1емъ въ са- 
момъ широкомъ смысл этого слова и работа эта предполагаеть 
какъ у того, кто придумаль ее, такъ и у того, кто ее дФлаетъ, 
гораздо меньше способности абстрахши и строго логическаго мы- 
шлен!я, чЪмъ способность представлять себф различныя сложныя 
комбинации, которыя можно создать изъ опредфленныхь видимыхъь 
и надписываемыхъ знаковъ и сразу разсмотр$ть превращетя, 
позволяюцщия переходить отъ одной комбинащи къ другой. Авторъ 
какихъ-нибудь открыт й въ алгебрф, какой-нибудь Якоби, напри- 
мфръ, не иметь въ себф ничего, присущаго метафизику; скор%е 
онъ похожь на шахматиста, дзлающато удачный ходъ конемъ или 
башней. При извфстныхъ условяхъ умъ геометрический становится ря- 
домъ съ умомъ тонкимъ среди умовъ широкихъ, но слабыхъ. 


8 У. —Широк1й умъ и умъ англ1ЙСЕЕЙ. 


Люди широкаго ума встрфчаются у воЪхъ народовъ, но есть 
народъ, для котораго онъ особенно характеренъ, это — народъ 
ант йен. 

Поищемъ въ произведешяхъ, созданныхъ англйскимь гешемъ, 
оба признака широкаго, но слабаго ума: чрезвычайную легкость 
представлять себф весьма сложныя группировки конкретныхъ пред- 
метовъ и чрезвычайную трудность усваивать абстрактныя поняя 
и формулировать ихъ въ общихъ признаках. Начнемъ съ произ- 
ведевшй художественной литературы. 

Что прежде всего поражаеть читателя-француза, котда онъ 
перелистываеть ангИсвЙ романъ, будь то произведене мастера, 
какъ Диккенсь или Джоржь Эящюотъ, или первый опыть молодой 
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авторши, мечтающей о литералурной славЗ? Нго прежде веего по- 
ражаеть длина и подробность описав. Сначала картинность опи- 
савйй каждаго предмета возбуждаетъ его любопытство, но скоро 
онъ теряетъ изъ виду пфлое. Многочисленные образы, вызванные 
авторомъ, сталкиваются, см®птиваются, а онъ непрестанно вызы- 
ваетъ новые, вносяпе еще большую путанницу. Дойдя до четверти 
описантя, онъ забываетъ уже начало. Онъ начинаеть перелистывать. 
страницы, не читая ихъ, испуганный этимъ перечисленемъ .кон- 
кретныхъ вещей, какъ въ какомъ-то кошмарё дефилирующихь 
передъ нимъ, одн% за, другими. Его глубоюй, но узый умъ жаждетъ 
такихъ описан, какъ у Лоти, наприм$ръ, умфющаго въ трехъ 
строкахъ сжать существенную идею, душу цфлаго лавдшафта. 
Антличанинъ подобныхъ желавЙ не знаетъ. Веф эти видимыя и 
осязаемыя вещи, которыя описываеть самымъ точнымъ образомъ 
его соотечественникъ-романистъ, онъ видитъ безъ труда во всемъ 
ансамблф, каждую на своемъ м%фотЪ, с› всЪми характерными для 
нея деталями. Тамъ, гдф мы, французы, видимъ только угнетаюлий, 
поддавляюпиЙ насъ хаост, англичанинъ видитъ картину, которая 
приводить его въ восхищен!е. 

Итакъ, французсый умъ столь силенъ, что онъ не боится 
абстракции, обобщения, но слишкомъ узокъ для того, чтобы сумфть 
представить себф что-нибудь сложное раньше, чфмъ оно приведено 
въ полный порядокъ, тогда кавкъ у англичанина характернымъ 
является умъ шировй, но слабый. Какую область творчества мы 
ни взяли бы, мы вездЪ найдемъ эту противоположность, сравнивая 
произведеня того и другого нароща. 

Не поискать ли ее среди произведен драматическихь? Возь- 
мемъ героя Корнеля, Августа, переходящаго оть мести къ мило- 
сердю, или Родрига, въ душ котораго происходить борьба между 
сыновней любовью и любовью къ женщин. Два чувства борятся 
въ его душЪ, но какой великол$пный порядокъ въ ихь описаши. 
Каждое изъ нихъ выступаетъ, когда наступаеть его очередь, по- 
добно двумъ адвокатамъ, обосновывающимъ въ судебной зал въ 
превосходно составленных р$фчахъ свои доводы. И когда доводы 
ясно изложены съ той и съ другой стороны, воля заключаеть де- 
баты своимъ рфшенемъ, столь точнымъ, какъ приговоръ суда или 
математичесюй выводъ. 

Теперъ представимъ себф на мфств Августа или Родрига Кор- 
неля——лэди Макбетъ или Гамлета ПТекспира. Какая смесь неясныхъ, 
не вполнв опредфлившихся чувств съ расплывчатыми контурами, 
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мало между собой связанных, то достигающихъ преобладан!я, то 
подавленныхъ другими! Воепитанный на нашемъ классическом 
театрв зритель-французъ совершенно теряетъ силы въ тщетныхъ 
усимяхь понять такихъ дфйствующихъ лицъ, т. е. изъ опре- 
дфленнаго состояня души вывести эту смну тВлодвиженй, эту 
кучу словъ, неточныхъ, противорфчивыхъ. Зритель-англичанияъ 
не знаетъ этого тяжкаго труда; онъ не старается понять дЁй- 
ствующихь лицъ, классифицируя и систематизируя ихъ жесты, а 
онъ довольствуется тЪмъ, что онъ видить ихь въ ихъ живой 
свяви. 

Не разсмотрфть ли еще эту противоположность между умомъ 
французскимъ и англИскимъ въ сочинешяхъ философскаго харак- 
тера? Возьмемъ вмфсто Корнеля и Шекспира Декарта и Бэкова. 

Какимъ предисловемъ вазинаеть Декарть свое сочинен1е? 
«Къ вопросу о метод» Каковъ же методъ этого ума 
сильнаго, но узкаго? Вотъ его задача: «установить порядокъ въ 
мысляхъ, вачиная въ вещей наиболфе простыхь и наиболфе до- 
ступныхъ познанию, и постепенно переходить къ познаю вещей 
бодфе сложныхъ, предполагая порядокъ даже между такими, кото- 
рыя въ дйствительности вовсе не предшествуютъ однё другимь». 

И кая же вещи «наиболВе досзупны познаню», съ какихъ 
«необходимо начинать?» Декарть говоритъ объ этомъ неоднократно. 
Это все веши прост$йш!я, а подъ этимъ онъ подразум8- 
ваетъ вещи наиболфе абстравтныя, понят1я, совершенно обнажен- 
ныя оть доступныхъ воспрятйо признаковъ, принципы, ваиболве 
универсальные, сужден1я наиболфе обилия — касательно быйя и мыш- 
лен!я, самыя основныя математическя истины. 

Исходя изъ этихъ принциповъ, дедуктивный методъ развиваетъ 
свой силлогизмы, длинная пфпь которыхъ, состоящая изъ звеньевъ, 
вполнз провфренныхъ, связываетъ кр$икой связью основы системы 
со всфми, самыми спещальными выводами. «Длинныя цфпи 1подо- 
жен! столь простыхъ и легкихъ, которыми пользуются обыкно- 
венно геометры, чтобы придти къ своимъ наиболЪе труднымъ до- 
казательствамъ, внушили мнф мысль представить себф, что всф 
вещи, доступныя познаню человфка, такимъ же образомъ сл$дуютъ 
другь за другомъ. Еели только быть осторожнымъ и не принимать 
за истину то, что не истинно, и соблюдать порядокъ, необходамый 
для того, чтебы вывести одну вещь изъ другой, то не окажется 
вичего слишкомъ отдалевнаго, чего нельзя было бы въ концз кон- 
цевъ достичь, ни столь скрытаго, что оно че могло бы быть открыто». 
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Какого источника ошибокъ опасается еще Декартъ въ случа 
примфнен1я этого метода, столь точнаго и строгаго? Онъ боится 
упущен! я, ибо онъ чувствуетъ, что у него узый умъ, что ему 
трудно представить себ какое-нибудь сложное пфлое. Въ виду 
этого онъ принимаетъ предосторожности, дфлаеть провфрку, р%- 
шая «оть времени до времени все пересчитывать, дфлать обще 
обзоры, чтобы оградить себя отъ всякаго возможнаго упущен!я». 

Воть таковъ этоть картезансьй методъ, точное примфнене 
котораго мы находимъ въ Принципахъ Философуи. Здфеь 
сильный, но узый умъ вполнВ ясно изложиль механизмъ своей 
работы. 

Откроемъ теперь книгу Бэкона «№ ит О’дапит». Не ста- 
немъ сдЪсь искать метода автора, ибо онъ такового не имфеть. 
Распорядокъ его книги сводится къ подраздфлению, дфтеки про- 
стому. Въ Рагз Чез"иетз онъ ругаетъ Аристотеля, «испортившаго 
философ1ю природы своей дмалектикой и построившаго мръ при 
помощи своихъ категорй». Въ Ратз аейНесатз онъ восхваляетъ, 
истинную философю  Философ!я эта не имфеть цфлью построить 
ясную и вполн$ упорядоченную систему истинъ, логически выте- 
кающихъ изъ вполнф достовфрныхъ принциповъ. Ц%ль ея вполн% 
практическая, я позволю себф даже сказать, совершенно коммерче- 
ская. «Необходимо разсмотрЪть, какое руководящее правило идибо- 
фе желательно, чтобы вызвать въ какомъ-нибудь данномъ тфлв 
опредфленное новое свойство и объяснить его въ простыхъ выра- 
женяхъ и по возможности яснФе». 

«Нели хотятъ, наприм®ръ, придать серебру цвтъ золота. или 
боле тяжельй вЪеъ (приспособляясь въ законамъ матери) или 
придать прозрачность какому-нибуль камню непрозрачному или 
вязкость стеклу, или способноеть коста тфлу, этой способностью 
не обладающему, необходимо, говоримъ мы, разсмотр$ть, какое ру- 
ководяп:ее правило наиболВе дзя этого’ желательно». 

Научаютъ ли васъ эти предписанйя производить наши экспе- 
римевты по точно устансвленнымъ правиламъ и ихъ классифици- 
ровать? Даютъ ли они вамъ средства для классификащи нашихъ 
наблюдений? Никонмъ образомъ. Опытъ производится безъ пред- 
взятой мысли, наблюден1я накоиляются безъ всякаго плана, ре- 
зультаты, совершенно необработанные, заносятся въ таблицы, 
какъ факты положительные, Факты отри- 
Ццательные, степени или сравнен[я, исЕелю- 
чен1я или отрицан1я, въ которыхъ французскй умъ не 
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усмотр$флъ бы ничего, кром безпорядочной кучи мало пригодныхъ 
документовъ. Правда, Бэконъ охотно выставляеть опредфленныя 
категои фажтовъ, которымъ онъ отдаетъь предпозтеше. Но этихъ 
категор!й онъ не классифицируетъ, а только перечисляетъ; онъ не 
анализируетъ ихъ, чтобы объединить въ одинъ видъ всф, которыя 
не могуть быть сведены одна въ другой, а онъ перечиеляеть 
двадцать семь видовъ и оставляетъ насъ въ полной неизвестности, 
почему онъ прекращаеть перечислене на двадцать седьмомъ. Онъ 
не ищетъь точной формулы, которой характеризовалась бы и опре- 
дЪлялась каждая изъ этихъ калогор избранныхь фактовъ, & онъ 
довольствуется тёмъ, что онъ снабжаетъ ее назвашемъ, вызываю- 
щимъ доступный воспрятио образъ: факты изолированные, пере- 
селеве, факты показательные, тайные, пучекъь, факты погранич- 
ные и враждебные, союзы, крестъ, ссора, лампа, дверь, течеше воды. 
Таковъ хаосъ, который люди-—никогла не читавиие Бэкона—про- 
тивополагаютъ методу Декарта въ качествЪ метода Бэкона. Ни въ 
одномъ другомъ сочинеши слабость англИскаго ума не обнаружи- 
вается такъ ясно сквозь прикрывающую ее широту ума. 

Если умъ Декарта является характернымъ для в”ей философи 
французской, то способность представленя, которую мы находимъ 
у Бэкона, его склонность въ конкретному и практическому, его 
незнан!е абстракщи и дедукщи и презрзн1е къ вимъ вошли въ 
плоть и кровь философ1и англЙской. «Ловкъ '), Юмъ, Бентамъ и оба 
Милля одинъ за другимъ изложили философ1ю опыта и наблюденя. 
Утилитарная мораль, индуктивная логика, ассощащонная поихо- 
ломя — воть тВ велимя пр1обр$теня, которыя внесла антЙская 
философ1я» въ сокровищницу общечелов$ ческой мысли. Ве$ эти 
мыслители достигали своихъ пфлей не столько при помощи об- 
щихъ разсужден!, сколько нанопленемъ примфровъ. Вм$ето того, 
чтобы строить дЪфпь умозаключенй, они накопляли факты. Дар- 
винъ или Спенсеръ не вступаютъ 60 своими противниками въ 
ученый споръ, а они уничтожаютъь ихъ побивая ихъ ка- 
меньями. 

Эта противоположность между умомъ франпузекимъ и антл- 
скимъ проявляется во всфхъ произведешяхъ ума человфческато, 
какъ и во вофхъ проявлешяхь жизни сощальной. 

Есть ли большая противоположность, наприм$ръ, чёмъ проти- 


1) А. СпеугШоп: Зудпеу ЭшИЬ её 1а гепа!ззапсе Фез 146ез Шбгаез еп 
АпоТе{егге аи ХГХ эс, стр. 90; Раг/$, 1894. 
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воноложность между нашимъ франпцузокимъ правомъ, сгрупирован- 
нымъ въ кодексы, въ которыхъ параграфы методически подведены 
подъ затлавя, выражающия вполнф ясно опредфленныя абстракт- 
ныя понят1я, и законодательствомъ англ Яскимъ, представляющимъ 
кучу законовъ и установлен обычнато права, совершенно между 
собой несвязанныхь и часто прямо противорфчивыхь, со времени 
Великой Харпи во множествв накопившихся безъ всякато плана, 
такъ что новыя вовсе не отм$няли старыхъ? АнгиЙсве судьи ни- 
чуть не смущаются этимъ хаотическимъ состоящемъ законодатель- 
ства, имъ не нуженъ ни какой-нибудь Потье, ни какой-нибудь Пор- 
талисъ, и безпорядокъ въ текотахъ, которыми имъ приходится поль- 
вовалься, ихъ вовсе не безвпокоитъ. Потребность въ порядк% обна- 
руживаетъ узость ума, который, не будучи въ состояви обнять 
многое однимъ взтлядомъ, нуждается въ путеводителф, который могь 
бы познакомить его съ каждымъ изъ элементовъ этого многаго 
одинъ за другимъ безъ упущеня и безъ повтореншя, 

Англичанинъ по существу своему консерваторъ. Онъ соблюдаетъ 
вс$ традищи, каково бы ни было ихъ происхожденше. Онъ безъ 
смущен!я ставитъ рядомъ память о Кромвел$ съ памятью о Карл Г. 
Исторю своей страны онъ представляеть себф такой, какой она 
была въ дЪЙствительности: въ видф ряда различныхъ и образую- 
щихь контрасты фактовъ, гдз каждая политическая парт!я то до- 
бивалась успзховъ, то терпфла поражене, совершала и престуиле- 
ня и славныя дзла. Такая хюбовь къ традици, уважающая все 
прошлое, совершенно несовмзстима съ узостью французокаго умз. 
Франпузу вравится истор1я ясная и простая, развитая въ извфет- 
номъ порядкВ и по извфстному методу, когда вс собышя выте- 
каютъ изъ политическихъ принциповъ, на которые она ссылается, 
такимъ же образомьъ, какъ сл$дотвя вытекають изъ математиче- 
ской теоремы. Если дфйствительность не даетъ ему такой истори, 
то тВмъ хуже для этой дВйствительности: онъ будеть тогда иска- 
жать факты, одни устранять, друге придумывать, ибо онъ пред- 
почитаетъ имфть романъ явный и методически написанный, чмъ 
вЪрную правдЪ истор1ю, но спутанную и сложную. 

Узость ума ‘возбуждаеть въ французЗ стремлене къ ясности, 
порядку и опредфленному методу, и эта любовь его къ ясности, 
порядку и методу заставляеть его въ каждой области срывать и 
уничтожать все, завфщанное прошлымъ, чтобы строить настоящее 
на совершенно ровномъ м%стЪ. Декартъ, наиболфе характерный, 
пожалуй, представитель французскаго ума, попытался сформулиро- 
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вать ") принципы, на которые ссылались всВ люди, столь часто 
разрушавийе цфпь натихъ традищй. «Тавъ, постройки, предпри- 
нятыя и выполненныя однимъ архитекторомъ, бываютъ обыкновеняо 
красивзе и лучше расположены, чЁмъ постройки, которыя попра- 
влязи мноМе и для которыхъ воспользовались старыми здашями, 
предназначенными для другой пфли. Такъ группы старыхъ домовъ, 
составлявтйя нФкогда небольшя селешя и съ течешемъ времени 
превративиияся въ крупные города, бываютъ гораздойхуже распре- 
дълены, чфмъ дома, построенные однимъ инженеромъ на ровномъ 
мфстВ и по одному плану. Пусть нфкоторыя отдёльныя здашя 
являются образцомъ искусства, все же при взгляд$ на плохой по- 
рядокъ ихъ, на эту смфну то большихъ, то маленькихъ зданй, на 
Екривыя, извилистыя улицы, невольно скажешь, что скорфе здфеь 
хозайничаль случай, чёмъ воля разумныхьъ людей». Въ этомъ м%ств 
велиюЙ философъ заранфе превозноситъ вандализмъ, разрушивиий 
въ эпоху Людовика ХТУ такое множество памятниковъ прошлыхъ 
столзтй; онъ проповфдуетъь Вереаль. 

Французъ представляеть себф ходъ сощальной и политической 
жизни только какъ постоянное возрождене, кажь непрерывный 
рядь револющй; англичане же видять въ немъ непрерывное раз- 
вит!е. Тенъ показалъ, какое рёшительное вмяще имфлъ на исторю 
Франши классическ1й духъ, т. е. сильный, но узы умъ, ко- 
торымъ одарено большинство франпузовъ. Въ такой же мёр8 не- 
трудно усмотрёть въ ходф истори Англи сл$ды широкато, но сза- 
баго ума ангийскаго народа °). 

Мы раземотр$ли въ различныхь ихъ проявлешяхь способность 
представлять себз много конкретныхь фактовъ въ связи съ не- 
способностью постичь идеи абстрактныя и обийя. Посл этого намъ 
не покажется удивительнымъ и то, что умы широве, но слабые 
создали свой типъ физическихъ теор, противоположный типу, с0з- 
данному умами сильными, но узкими. Не найдемъ мы также ни- 
чего удивительнаго и въ томъ, что этоть новый типъ-достигъ наи- 
большаго своего разви я въ произведешяхъ «той великой ангий- 


1) Резсацез: 05соиг$ 4е 1а МеШоде. 

7) Читатель найдетъ очень подробный, остроумный и хорошо обоснован- 
ный доказательствами анализъ широкаго и слабаго англскаго ума ВЪ книгЪ 
Апаг& СпеуПШоп; Зудпеу ЗшИВ е{ 1а, гепайззапсе 4ез 146е5 НБегаез еп Апс- 
1&елте аи ХХ яеде, Рат1з, 1894. 
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свой школы *) математической физики, работы которой образуютъ 
одно изъ наиболфе славныхъ дфлъ ХХ вфка». 


8 \У.—Англ!:йсвкая физика и механическая модель. 


Когда французъ изучаеть работы по физик, опубликованныя 
Въ Англши, онъ на каждомъ шагу наталкивается на одинъ элементъ, 
возбуждающий сильнфйшее его изумлене. Элементъ этотъ, почти 
зсегда сопутствуюпий изложеню теор, есть модель. Ничто не 
ДФлаетъ столь нагляднымъ различе между англЙсвимъ способомъ 
построеня науки и французскимъ, какъ пользоване этой мо- 
делью. 

Передъ нами два наэлектризованныхъь т%ла. Нужно создать 
теоршю взаимнаго ихъ притяжен1я или отталкиван1я. Физикъ фран- 
Цузсый или н$мецый, называется ли онъ Пуассонъ или Гауесъ, 
представляеть себЪ во вифшней средф этихъ тЪль н%которую 
эботракщю, которую обозначаетъ назвашемъ матеральной точки, 
въ связи съ нёкоторой другой абстракщей, которая называется 
электрическимъ зарядомъ. Зат$мъ онъ старается вычислить третью 
абстракцю— силу, дЪйствующую на матеральную точку. Онъ даеть 
формулы, дающия возможность опредфлить величину и направлен!е 
этой силы при всякомъ возможномъ положенши этой матеральной 
точки. Изъ этихъ формулъ онъ дфлаетъ рядъ выводовъ. Онъ по- 
казываетъ, что въ каждой точкЪ пространства сила имфетъ напра- 
влен!е по касательной къ нфкоторой опред®ленной лии—къ си- 
ловой лиши. Далфе онъ показываеть, это всё силовыя лиШи на- 
правлены перпендикулярно къ извёстнымъ поверхностямъ, уравнене 
которыхъ онъ даеть,—къ поверхностямъ равнаго потен- 
Ц1ала—и въ частности, что онф направлены перпендикулярно къ 
поверхностямъ двухъ электрическихъ проводниковъ, относящимся 
Въ ряду поверхностей равнаго потенщала. Овъ вычисляеть силу, 
ЖЪйствующую на каждый элементь этихъ двухъ поверхностей, и, 
Наконецъ, складываетъ вс эти элементарныя силы по правиламъ 
‘статики, и онъ знаетъ законы взаимнаго притяжея или отталки- 
ваня двухъ электрическихь тёлъ. 

Вся эта теорйя электростатики предотавляеть собою нфкоторое 
сочетане абстрактныхъ понят и общихъ положен, сформулиро- 
ванныхь въ ясныхъ и точныхь выраженяхъ геометри и алгебры 





1) О. Тодве: Тез ТЬбонез тобетшез Че 1 Несёчсйв. Еззы фипе {нбойе 
попуеНе. Тгааци де Гап1а1$ её аппой раг Е. МеуЙал, стр. 3, Райз, 1891. 
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и связанныхъ между собою правилами строгой логики. Эта си 
стема вполнф удовлетворяеть умъ французскаго физика, его стре- 
млевше къ ясности, простотЪ и порядку. 

У англичанина все обстоитъ иначе. Абстрактныя поняття ма- 
терйальной точки, силы, силовой линш, поверхности равнаго потен- 
цала не удовлетворяютъ его потребности представить себф конк- 
ретныя матеральныя вещи, видимыя и осязательныя. «Покуда мы 
придерживаемся этого метода описавя, говорить одинъ англЙсюй 
физикъ '), мы не можемъ создать себф абстрактнаго представленя 
о явленяхъ, происходящихь въ дёйствительности». Чтобы удовле- 
творить эту потребность, онъ создаеть себ модель. 

ФранцузсыЙ или нфмецьй физикъ представляеть себф въ про- 
странств$, раздфляющемъ два кондуктора, абстрактныя силовыя 
лини, не имфюш]я никакой толщины и вообще реально не суще- 
ствующя. Антлсый физикъ сейчасъ же матерализуеть эти лини, 
придаеть имъ толщину трубки, которую онъ изготовляеть изъ 
вульканизированнато каучука. Вм%сто группы идеальных силовыхъ 
лин, представляемыхь только въ умф, кь его услугамъ пучекъ 
упругихъ нитей, видимыхъ и осязаемыхъ, которыя, упираясь сво- 
ими двумя концами въ поверхности обоихъ кондукторовъ, нахо- 
дятся въ состояи напряженя, стремясь къ сокращеню и одно- 
временному утолщентю. Сближая оба кондуктора, онъ видитъ, какЪ 
эти упрупя нити сжимаются, онъ ясно видитъ, какъ каждая изъ 
нихъ сжимается и набухаеть. Воть такова знаменитая модель 
электростатическихь дЪйств, придуманная Фарадеемъ, — модель, 
которую Максвелль и вся англ Йская школа превозноситъ, какъ 
произведене геня. 

Пользоваже подобными механическими моделями, вызывающими 
въ памяти, при помощи извЗстныхъ болёе или менфе грубыхъ 
аналог, частности излагаемой теори,—дфло обычное въ англ Йскихъ 
работахь по физикЪ. Одни ученые пользуются этимъ средствомъ 
не очень часто, друе, напротивъ, прибфгаютъ къ этимъ механи- 
ческимъ описавямъ на каждомъ шаху. Воть предъ нами книга *), 
въ которой излагаются современныя теори электричества. На 
каждомъ шагу вы находите здфсь веревки, переброшенныя черезъ 
блоки, продзтыя сквозь небольпия кольца и носяпйя тяжести, 
трубки, изъ которыхъ однф насасывають воду, друя набухаютъ, 
стягиваются и растягиваются, зубчатыя колеса, ецфиленныя между 

1) О. Тюдое: Ор. сН., стр 16. 

2) О. Тодве: Ор. сЙ. раззии. 
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2060й или съ зубчатыми стержнями. Мы надфялись попасть въ мирное 
и заботливо упоряцоченное хозяйство делуктивнаго разума, а попали 
на какой-то яаводъ. 

Пользован® подобными механическими моделями вовсе не 
облегчаеть читателю-французу усвоене теорш. Напротивъ того, 
въ лучшемъ случа ему приходится затратить не мало силъ, чтобы 
понять функцию аппарата, порой весьма сложнаго, который описы- 
ваегь ему англШесый авторъ, и уразумЪть аналоги между свой- 
отвами этого аппарата и положенями теор1и, которую онъ долженъ 
иллюстрировать. Часто онъ тратитъ на это больше силъ, 
чЪмъ ему пришлось бы затратить, чтобы понять абстрактную теор1ю, 
которую аппаратъ долженъ воспроизвести во всей ея чистот%. 

Напротивъ того, англичанинъ считаеть пользовае моделью 
совершенно необходимымъ для ивучешя физики, и видъ модели 
чуть ли не сыфшивается для него зъ одно непрерывное пфлое со 
©мысломь самой теор. Удивительно то, что то же см$шен1е вида 
модели со смысломъ тебри было формально признано и провоз- 
тлаэшено ученымъ, который въ настоящее время представляетъ собой 
наивысшее воплощен научнаго теня англичанъ. Мы говоримъ 
‚объ ученомъ, давно прославившемъ свое имя Уилльяма Томсона и 
возведенномъ въ перы подъ именемъь лорда Кельвина. 

«ЦПфль моя, говоритъ, У. Томеонъ въ своихь лекц1яхъ по 
молекулярной динамик® !'), показать, какъ къ каждой ка- 
‘тегори физическихь явлевй, подлежащихъ нашему разсмотрён!ю, 
можно построить, какова бы ни была природа этихъ явлен, ме- 
ханическую модель, удовлетворяющую поставленнымъ условямъ. 
Когда мы изучаемъ явленя упругости твердыхь тфль, мы чув- 
ствуемъ потребность представить себз модель этихь явленй. Въ 
другой разъ мы разсматриваемъ св$товыя колебаня и намъ нужна 
модель тфхъ дфйств\И, которыя проявляются въ соотвтотвующихь 
Ффавтахъ. Мы чувствуемъ потребность связать съ этой моделью 
наше пониман!е всей совокупности соотвфтственныхъ явлешй. Мн% 
кажется, что когда мы спрашиваемъ себя, понимаемъ ли мы, или 
че лонимаемъ соотвфтетвенной физической проблемы, то смыелъ 
этого вопроса таковъ: въ состояви ли мы построить соотв#тствен- 
ную механическую модель? Я крайне изумленъ и восхищенъ ме- 
На 


*) №. Твотзол: Гесёиез оп шоесШаг Рупаписз, ав@ Фе \Уаме—Твеогу 
51 Мене Зови Норкз$ ОшуегзЙу, ВаНипоге, 1884, стр. 131. См. также: ВИ 
№. Твотзоп (1ога Кеки); Сопгепсез зчепННаиез её аПосиНопз, та4. рагР. 
Тибо еЁ аппоез раг М. ВНПошт: СопзНыНоп 4е Ша шаге, Райз, 1893. 
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ханической моделью электроматнитной нндудш, которой мы обя- 
заны Максвеллю. Онъ создаль модель, на которой можно воспро- 
извести вс удивительныя дЪйств1я, вызываемыя электричествомъ 
посредствомъ инуктированныхъ токовъ и т. д. НЪть никакого со- 
мнфн!я, что подобнаго рода механическая модель чрезвычайно по- 
учительна и предетавляеть собой вполнф опредфленный шагь вие- 
редъ къ созданию ясной и опредФленной механической твори элек- 
тромагнитныхь явлен». 

«Изучая какой нибудь предметъ, говорить еще У. Томсонъ въ 
другомъ м$стё 1), я никогда не чувствую удовлетворен1я, покуда я 
не могу построить соотвЗтетвенной механической модели. Когда я 
могу построить механическую модель, я понимаю; когда же я не 
въ состояи построить соотв тственную механическую модель, я 
не понимаю; и по этой причинф я не понимаю ‘электромагнитной 
теор1и свЪта. Я твердо вЗрю въ электромагнитную теор свфта. 
Когда мы будемъ понимать электричество, магнитизмъ и евЪтъ, мы 
будемъ разсматривать ихъ, какъ части ®дного цфлаго. Но я же- 
лаль бы понимать свфть возможно лучше, не вводя вещей, кото- 
рыя я еше меньше понимаю. И воть почему я обращаюсь къ 
чистой динамик$: только въ чистой динамик я могу найти модель, 
но не въ электромагнитизм$». 

Понимать физическое явлен!е значить для физиковъ англ- 
екой школы построить модель, воспроизводящую это явлеше. Ся$- 
довательно, понимать природу матер1альныхь вещей значить дяя 
нихь представить себё механизмъ, работа котораго воспроизводила 
бы свойства тфль или подражала бы имъ. АнглШекая школа на- 
ходится всецфло подъ вМяемъ мысли чисто механическихь 0бъ- 
ясненяхъ физическихъ явленй. 

Чисто абстрактная теоря, провозглашенная Ньютономъ и под- 
робно изученная нами выше, представляется эдептамъ этой школы 
мало понятной. 

«Есть, пишеть У. Томсонъ °), другая группа твор, им%ю- 
щихь своей основой небольшое число обобщен данныхъ опыта. 
Теори эти въ настоящее время весьма распространены. Въ нфко- 
торыхъ случаяхъ он дали новые и важные результаты, подтвер- 
жденные звпослфдотыи на опыт. Таковы динамическая теоря 
теплоты, волнообразная теоря свфта и т. д. Въ основ первой 


1) \.. Твошоп: Гесныев оп шоесшаг упапс$, стр. 270. 


2) \У. Твошзой апа Р. Ц. ТаН: ТгеаНзе оп пана! РаЙозорВу, у]. 1, 1 
ран., а|. 385. 
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теор лежитъ та, исходящая изъ данныхъ опыта, мысль, что 
теплота есть одна изъ формъ энерг!{ и. Мы находимъ 
въ ней не мало формуль, въ настоящее время довольно темныхъ 
и не покдающихся интерпретатфи, ибо мы не знаемъ движенй и 
деформащй молекулъ... Оъ той же трудностью мы встр®чаемся и 
въ теор свфта. Но для того чтобы этоть мракъ совершенно 
разсФялся, мы должны кое-что знать о послфднемъ или молеку- 
лярномъ строен тфлъ или группъ молекуль; до настоящаго 
же времени молекулы намъ знакомы только въ форм% аггрегатовъ». 

Эта склонность къ объяснительнымъ и механическимъ теорямъ 
не достаточна, конечно, для того, чтобы служить отличительнымъ 
признакомъ ангЙскихь теор отъ научныхъ традищй, процв®та- 
юшихь въ другихъ странахъ. Механичесв1я теори нашли наибо- 
фе ясное свое выражее у гея французской крови, у Декарта. 
Голландець Гюйгенсъ и швейцарская школа братьевъ Бернулли 
боролись за строгую чиетоту принциповъ атомистики. Школа 
англ Иская отличается отъ другихь не попытками свести матерю 
КЪ механизму, а спещальной формой, въ которой эти попытки д$- 
лались. 

Вездф, гдф механическая теор1и пускали корни, вездЪ, гдФ онз 
развивались, онф обязаны были непосредственнымъ своимъ зарож- 
дешемъ и развитемъ слабой способности къ абстракщи, побфдё 
силы представлен!я надъ разумомъ—въ этомъ не можетъ быть ии 
малфйшаго сомнзыя. Если Декарть и послфдовавице за нимъ фи- 
лософы не приписывали матери никакихъ другихъ свойствъ, кром$ 
чисто геометрическихь или кинематичесвихь, то это произошло 
потому, что тавя свойства были скрыты, что они не были до- 
ступны представленю. Сведее матерш къ геометри великими 
мыслителями ХУ\УП стозтя ясно доказываеть, что склонность къ 
тдубокимъ метафизическимъ абстравктямъ ослабЪла въ эту эпоху, 
истощившись въ эксцессахъ пришедшей въ упадокъ схоластики. 

_ Но эта склонность къ абетракщи могла лишь оеслабфть у ве- 
ликахъ физиковъ Франщи, Голланди, Швейцарии и Германш, но 
она никогда не замирала совершенно. Правда, гипотеза, что все 
въ матеральной природ$ можеть быть сведено къ геометрии ки- 
нематикф, есть побфда воображен1я надъ разумомъ. Но уступивъ 
въ этомъ существенномъ пункт, разумъ вступаеть, по крайней 
мфрЪ, въ свои права, котда дфло идеть о выводВ слёдетвш, о по- 
строени механизма, который долженъ изображать матер. Свой- 
ства этого механизма должны логически вытекать изъ гипотезъ, 
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принятыхъ въ качеств основъ космологической системы. Такъ, 
Декартъ, напримф$ръ, и за нимъ Мальбранить, стараются послВ 
того, какъ они приняли положен!е, что сущность матери есть про- 
тяженность, вывести отсюда, что природа малери вездв одна и та 
же, что не можеть быть нфеколькихь, отличныхъ другь отъ друга 
матеральныхъ субстанцй, что различныя части матерш могутъ 
различаться между собой исключительно по форм и движенямъ, 
что равное количество матери занимаетъ всегда равное простран- 
ство, такъ что матер!я не сжимаема. И они пытаются логически 
построить систему, объясняющую явленя природы исключительно 
при помощи этихъ двухъ элементовъ: формы находящихся въ 
движени частей и движея, которое эти части выполняют. 

Итакъ, построен!е механизма, который служилъ бы для объ- 
яснен1я законовъ физики, подчинено опредфленнымъ логяческимъ 
условамь и должно соотвВтетвозать извфетнымь принципамъ. Но 
этого мало: тфла, изъ которыхъ строится этотъ механизмъ, совс$ыъ 
не похожи на видимыя и конкретныя тфла, которыя мы постоянно 
наблюдаемъ и держимъ въ рукахъ. Они состоять изъ матери 
абстрактной, идеальной, опредёляющейся принципами космологи, 
иЗЪ которой исходить физикъ, — матери, не доступной нашимъ 
чувствамъ, видимой и осязательной только для нашего разума, — 
матери картезанской, которая есть только протяженность и дви- 
жене, или матери атомистической, не имфющей никакихъ дру- 
гихъ свойетвъ, кром$ формы и твердости. 

Когда же англИсьШ физикъ ищетъь модели для воспроизведеня 
трупиы физичесвихъ законовъ, его не интересуеть никакой прин- 
цигь космологичесый, онъ не соображается ни съ какимъ логи- 
ческимъ требовашемъ. Онъ не старается вывести свою модель изъ 
какой нибудь философской системы, ни даже привести ее въ 00- 
тлас1е съ таковой. У него одна только цфль: создать видимое и 
осязательное изображене абстрактныхъ законовъ, которыхъ безъ 
помощи этой модели его умъ постичь не можеть. Если его ме- 
ханизмъ достаточно конкретенъ, достаточно ясенъ для воображеня, 
его мало заботитъ, окажется ли онъ удовлетворительнымъ съ точки 
зрёНя атомистической космолоМи и не будеть ли онъ осужденъ 
еъ точки зрфя принциповъ картезанской философ. 

Ангйсый физикъ не обращается ни кь какой метафизик® за, 
элементами, изъ которыхъ онъ могь бы построить свой механизмъ. 
Онъ не задается вопросомъ о не сводимыхъ далфе свойствахъ по- 
слёлнихъ элементовъ матери. У. Томсомъ, напримёръ, никогда не 
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задается философекими вопрогами, вродё слвдующихь: не прерывна 
хи матеря или она состоить изъ индивидуальныхь элементовъ? 
измЪнчивъ ли или не измфнчивъ объемъ послфдняго элемента ма- 
тер? каковы дфйствя алома, происходять ли они на разстояи 
или только при прикосновени? Тавще вопросы вовсе и не возни- 
кають въ его умЪ, а еели они и возникаютъ, онъ отбрасываеть 
ихъ, какъ вопросы праздные и вредные для развит!я науки. 

«Идея атома, говорить онъ "), постоянно связывается съ недо- 
пустимыми допущенями, каковы допущен1я безконечной твердости, 
абсолютной неупругости, мистическихь ДЪйствй на разстояни, 
недфлимости. Вел дотве этого въ наше время химики и немалое 
число другипхь разумныхь естество-испытателей потеряли съ этимъ 
атомомъ всякое теризве и совершенно изгнали его въ царство 
метафизики. Они сдфлали изъ него нфчто такое, что гораздо 
меньше всего того, что можеть быть постигнуто. 
Но вели атомъ непостижимо малъ, то почему химичесые процессы 
не происходять съ безконечной быстротой? Хишя не въ состоянши 
рёшать этоть вопросъ, какъ и множество другихъ проблемъ, еще 
бол№е ` важнаго значешя. Она стиенута неподвижностью своихъ 
основныхь предпосылокъ, мёшающихь ей разсматривать атомъ, 
какъ реальную часть матер, занимающую конечное пространство, 
имфющую разм$ры, поддающеся измфреню, и служащую для по- 
строеня вофхъ`осязаемыхъ тёлъ». 

ТФла, изъ которыхъь англИсвый физикь строитъ свои модели, 
не абстрактныя представленя, созданныя метафизикой. НФтъ, это 
вонкретныя тфла, сходныя съ Тми, которыя насъ окружаютъ, 
они тверды или жидки, сгибаемы или несгибаемы, летучи или 
вязки. И эту твердость, летучесть, упругость, гибкость или вяз- 
кость нфтъ надобности понимать, каъ абстрактныя свойства, опре- 
дВлене которыхъ вытекало бы изъ той или другой космологи. 
Свойства эти никогда не опредфляются, а только представляются 
при помощи доступныхъ воспрятю образовъ: твердость вызываеть 
‚образъ тлыбы стали, гибкость--образъ шелковичнаго кокона, вяз- 
кость--образъ глицерина. Чтобы возможно осявательнфе предста- 
вить конкретный харавтеръ тёлъ, изъ которыхь онъ строитъ свои 
механизмы, У. Томсонъ готовъ ихъ обозначить самыми употребитель- 
ными выраженями; онъ говорить о сонеткВ, шнурЕФ, студн®. Врядъ 





1) \. Твошзоп: Тне Зе оЁ Аютз, Мафите, 1870.—Юёнпритё дапз Твол- 
зоп ап@ ТаН: ТгеаНзе ап Мана! РыНозорну, Пе ран, арр. Е. 
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ли возможно яснфе показать, что дфло илетъ здфеь не объ обоб- 
щеняхъ, которыя должны быть поняты разумомъ, а о механизмахъ, 
которые нужно видфть въ воображении. 

Врядъ ли также можно яснфе показаль, что модели, съ коте- 
рыми онъ набъ знакомитъ, не должно разсматривать, какъ объ- 
яснентя законовъ природы. Вто предписываль бы имъ такой 
смысль, того ожидали бы удивительныя неожиданности. 

Нав и Пуассонъ выставили теорю упругости кристалличе- 
скихъ ТЬлЪ; тфла эти въ общемъ характеризуются восемнадцатью 
различными другъ отъ друга коэффищентами *). У. Томсонъ пы- 
тается иллюстрировать эту теоршю съ помощью механической мо- 
дели. «Мы тогда только могли считать себя удовлетворнными, го- 
воритъ онъ *), когда намъ удалось создать модель съ восемналд- 
цатью независимыми модулями». Модель эта состоить изъ восьми 
твердыхь шаровъ, помфщенныхь на восьми вершинахь паралие- 
лепипеда и связанныхъ другъ съ другомъ достаточнымъ числомъ 
упругихъ нитей. Сильное разочароваве ожидало бы того, кто на- 
дфялся бы, что видъ этой модели дастъ ему объяснене законовъ 
упругости. ДФйствительно, какъ объясняется упругость этихъ нитей? 
И эту модель велиый физикъ не приводить въ качеств® объясненя 
«Хотя молекулярное строеше твердыхь тфль, предположенныхъ въ 
нашихъ разсуждешяхъ и механически воспроизведенныхъ въ нашей 
модели, и не должно разсматриваться, какъ нЪчто, вполнф точно 
осуществленное въ природЪф, тёмъ не менфе построене механиче- 
ской модели этого рода, безъ сомнфя, весьма поучительно». 


$ У.— Англ! Йская школа и математическая физика. 


Паскаль вполнф правильно замфтилъ, что широта ума есть 
способность, играющая извфстную роль во многихъ геометриче- 
скихь изслфдованяхь. Но въ еще большей мфрЪ она есть способ- 
ность, характеризующая тен ученаго, занимающагося чистой 
алгеброй. ДФло такого ученаго—не анализъ абстрактных понят, 
не изслвдоваше допустимости твхъ или другихь общихъ прин- 





1) По крайней мЪръ, согласно У. Томсону. Въ дЬйствительности Нав! 
разсматривалъ только изотропныя тБла. Согласно теори Пуассона, упругость 
кристаллическаго тфла зависить только оть 15 коэоффишентовъ. Принципы 
теори Нав!э, примфненные къ тБламъ кристаллическимъ, приводять къ тБмъ 
же результатамъ. 

2) У". Твотзоп. Гёсётез оп шоесшаг Пупапус$, стр. 131. 
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циповъ, а удачныя, образованныя на основаши твердо установлен- 
ныхъ правилъ, комбинащи знаковъ,. которые могутъ быть записаны 
перомъ. Чтобы стать зеликимъь ученымъ въ этой области вовсе 
не нужна особая сила мышлен!я: достаточна для этого большая 
широта ума. Ловкость въ алгебраическихь вычисленяхь есть не 
даръ разума, а признакъ большой способности воображен!я. 

НЪть, поэтому, ничего удивительнаго въ томъ, что способность. 
Б5Ъ алгебр — явлен!е весьма распространенное среди анг Яскихъ 
математиковъ. Она обнаруживается не только въ числ очень вы- 
дающихся ученых, образующихъ ангАЙскую школу, но и въ 
склонности англичанъ къ различнаго рода вычислешямъ при по- 
мощи символовъ. 

Пару словъ въ объяснене этого явлен1я. 

Человзкъ съ умомъ не широкимъ лучше будетъ играть въ. 
шашки, ч$мъ въ шахматы. Играя въ шашки, онъ въ своихъ ком- 
бинащяхъ имфегь дфло только съ двумя элементами, съ пфшками 
и дамками, и правила, которыми онъ долженъ руководствоваться, 
весьма просты. Другое двло—игра въ шахматы: здФеь столько же 
различныхь элементарныхь операщй, сколько видовъ фигуръ и 
нзкоторыя изъ этихъ операцй, напримфръ, ходъ конемъ, такъ 
сложны, что человфкъ со слабой способностью воображеня, не 
можеть не запутаться. 

То же различ!е, существующее между игрой въ шашки и игрой 
въ шахматы, существуеть между классической алгеброй, которую: 
вс8 примфняютъ, и различными видами алгебраической симво- 
лики, возникшими въ течене ХТХ столБмя. Классическая алгебра 
пользуется немногими лишь элементарными операщями, которыя 
изображаются спещальными символами, и каждая изъ этихъ опе- 
рай довольно проста. Сложное алгебраическое вычислене есть 
нечто иное, какъ длинный рядь этихъ немногихъ элементарныхь 
операщй, въ которыхъ оперируешь все одними и тёми же знаками. 
Задачи символической алгебры-— сократить эти вычисленя. Для 
осуществленя этой цфли она къ элементарнымъ операщямъ клас- 
сической алгебры присоединяеть друшя, которыя она разематри- 
ваетъ, какъ элементарныя, которыя она обозначаетъь спешальными 
символами и каждая изъ которыхъ есть выполненная по твердо: 
установленнымъ правиламъ комбинашя, сочеташе операщй, заим- 
ствованныхь изъ старой алгебры. Въ алгебр символической можно’ 
почти сразу одной только операщей сдФлать вычислен!е, которое 
въ старой алгебр потребовало бы длиннаго ряда вепомогатель- 


ныхъ вычисленй. Но для этого приходится пользоваться весьма 
большимъ числомъ различныхъ знаковъ, каждый изъ воторыхъ 
связанъ весьма сложнымъ правиломъ. Вместо игры въ шашки 
играютъ какъ бы въ шахматы, гдз каждая изъ различныхь фи- 
гуръ имфеть свой особый ходъ. 

Ясно, что склонность къ символической алгебрз есть признавъ 
широты ума и что она должна быть особенно распространенной 
именно у англичанъ. 

Это предрасположене ангИскаго ума къ обобщеннымъ алге- 
браическимъ вычисленямъ, можеть быть, ие выступало бы такъ 
ясно, если бы мы ограничились перечисленемъ математиковъ, со- 
здавшихъ эту систему вычислен!й. АнгиЙская школа съ гордостью 
мотла бы указать на придуманные Гамильтономъ кватернюоны, но 
французы мотли бы противопоставить этому теор1ю ключей 
Коши, а н-мцы—учен!е о протяжен!и Грасманна. Въ этомъ 
нЪть ничего удивительнаго: у каждой нащи могутъ быть мысли- 
тели съ широкимъ умомъ. 

Однако, только у англичанъ шировый умъ-—явлен!е частое, при- 
вычное, особенно для нихъ характерное. И различные виды алге- 
браической символики, вычислене при помощи кватерноновъ, 
какъ и векторный анахлизъ только уанглЙскихъ ученыхъ на- 
ходятъ широкое примфнеше. Вы найдете этотъ сложный сокращен- 
ный языкъ въ большинств$ англйскихь сочинен по математик$. 
Математики французсве или нёмецые неохотно пользуются этимъ 
языкомь. Они никогда не умВютъ бфгло пользоваться имъ, ни даже 
продумать его непосредственно въ формахъ, изъ которыхъ онъ 
состоитъ. Чтобы саЪдить за вычисленемъ, выполненнымъ при по- 
мощи кватернюновъ или векторнаго анализа, они вынуждены пе- 
ревести спачала ихъ языкъ на языкъ класеической алгебры. Одинъ 
изъ французскихь матемаликовъ, наиболфе основательно изучивпий 
различные виды символическихь вычисленй, Пауль Моренъ, ска- 
залъ мнф однажды: «Я никогда не ув$ренъ вполнз въ правиль- 
ности результата, полученнаго при помощи кватерн1оновъ, покуда 
не провфрю его при помощи нашей старой картезанской алгебры». 

Если англ Исве физики часто пользуются различными видами 
символической алгебры, то въ этомъ нельзя не усмотр$ть проявле- 
не широты ихъ ума. Математическая теор1я получаеть при этомъ, 
правда, своеобразную оболочку, но сущность ея не получаетъ 0со- 
бой физюноми. Стоитъ удалить эту оболочку, чтобы можно было 
одфть эту теорю въ оболочку классической алгебры. 
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Но во многихъ случаяхъ недостаточно еще перемЗны оболочки . 
чтобы скрыть англШекое проиехождеше теор!и математической фи- 
зики, чтобы можно было принять ее за теорю французекую или 
нЪмецкую. НЪтъ, англичане-—-и это всегда нетрудно узнать —при 
построен физической теор1и не всегда приписывають математихь 
ту же роль, что ученые континента. 

Для француза или ифмца физическая теорйя есть но существу 
своему система логическая: совершенно правильныя дедукщи объ- 
единяютъ гипотезы, на которыхъ покоится теоря, съ выводами, 
которые можно изъ нихъ сдфлать и которые хотятъь сравнить съ 
экспериментально установленными законами. Нсли ученый прибф- 
таетъ къ помощи алгебраическаго вычисленя, то онъ дфлаеть это: 
для того, чтобы легче было пользоваться цфпью силлогизмовъ, ко- 
торая должна связать выводы съ гипотезами. Но въ правильно 
построенной теори никогда не должна быть упущена изъ виду эта 
чисто вспомогательная роль алгебры. Везд$ должна чувствоваться 
возможность замфнить вычислене чисто логическимъ разсуждешщемъ, 
сокращеннымъ выражешемъ котораго оно является. Для того, чтобы 
эта подстановка могла быть выполнена точно и вполнз правильно, 
должно существовать точное и строгое соотвфтетые между симво- 
лами, буквами, изъ которыхъ состоитъ алгебраическое вычисление, 
и свойствами, извмфрешемъ которыхъ занимается физикъ, между 
основными уравнен1ями, служащими исходнымъ пунктомъ для ана- 
литика, и гипотезами, лежалцими въ основз теори. 

Такъ, и всЪ ученые во Франши и Герман1и, создавийе основы 
математической физики, таве ученые, какъ Лапласъ, Фурье, Коши, 
Амперъ, Гауссъ, Франць Нейманнъ, съ чрезвычайной заботли- 
востью работали надъ постройкой моста, который соединилъ бы 
исходный пунктъ теори съ путемъ, на которомъ должно было проис- 
ходить развите алгебры. Они работали надъ опредфлешемъ вели- 
чинъ, которыми она будеть оперировать, и подтверждещшемъ гипо- 
тезъ, изъ которыхъ будуть сдфланы сеотвфтствующие выводы. 
Отсюда тз введенйя, образцы ясности и метода; которыя мы нахо- 
димъ въ началЪ большинства ихъ научныхъ работъ. 

Эти введея къ уравнен!ямъ физической теора вы никогда 
почти не найдете въ сочинетяхь англ Искихъь авторовъ. 

Хотите наглядный примфръ? 

КЖъ электродинамикв проводящихь т%лъ, созданной Амперомъ, 
Мажсвелль добавиль новую электродинамику, электродинамику тёлъ 
делектрическихь. Эта часть физики исходить изъ разсмотрёня 
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элемента, по существу своему новато, названнато— довольно не- 
удачно, впрочемъ—токомъ перемёщен1я (соигат{ 4е дер!аее\). Онъ 
быль введенъ въ дополнене къ опредфлен!ю свойствъ дэлектрика въ 
какой-нибудь данный моментъ—свойствъ, недостаточно опредфлен- 
ныхъ въ этотъ моментъ одними данными поляризащи, —-какъ прово- 
дапий токъ былъ присоединенъ къ электрическому заряду въ допод- 
нене опредзленя измфнчиваго состоян1я проводника. Оба тока обна- 
руживають близыя аналоги, но и глубов1я различя. Съ введешемъ 
этого новаго элемента электродинамика потерпфла полное преобра- 
зоване: намфтились явлешя, о существоваи которыхъ опытная 
наука даже не подозрЗвала, которыя открыты были Герцемъ лишь 
двадцать лёть спустя; возникла новая теоря распространеня 
электрическихъ дёйстыЙ въ непроводящихъ средахъ, и эта теоря 
привела къ совершенно неожиданной интерпретащи оптическихъ 
явленй, къ электромагнитной теор1и свфта. 

Прежде чЪмъ ввести въ свои уравнешя этотъ новый, непред- 
видЪнный раньше элементъ, столь плодотворный неожиданными и 
важными посл детвями, Максвелль, надо бы думать, подвергь его са- 
мому тщательному, самому строгому опредфленю и анализу. Но 
откройте книгу, въ которой Максквелль изложиль свою новую тео- 
рю электромагнитнаго поля и въ оправдан!е введеня новаго эле- 
мента въ электродинамичесяя уравненя вы найдете только слБ- 
дуюпйя строки: 

«Изм$нен1я электрическато перем$щен1я должны быть прибав- 
лены къ токамъ, чтобы получить полное движее электричества», 

Ч$мъ же объясняется это почти полное отсутств!е опредфлен!я, 
даже когда дЪло идетъ о новЪйшихъ и важи$йшихъ элементахъ? Чфмъ 
объясняется это равнодушное отношене къ уравнеямъ физиче- 
ской теор? Отвзтъ на этотъ вопросъ, кажется, ясенъ самъ собой: 
въ то время, какъ для физика французскаго или нЪмецкаго алге- 
браическая часть теори должна точно замфнять рядъ силлогиз- 
мовъ, которыми эта теорйя развилась, она для физика англскаго 
играетъ роль модели. Она представляеть собой доступный во- 
ображеню рядъ знаковъ, измфненя которыхъ, происходяця по 
правиламъ алгебры, боле или мензе вфрно воспроизводять законы 
подлежащихъ изученю явленй, какъ ихъ воспроизводилъ бы рядъ 
различныхъ тфлъ, движущихся, согласно законамъ механики. 

Поэтому, если французсый или нёмецый физивъ вводить опре 
дъленя, которыя позволили бы ему замфнитъ логический выводъ 
алгебраячесвимъ вычислешемъ, то онъ долженъ соблюдать вели- 
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майшую осторожность, подъ угрозой поколебать ту строгую точ- 
ность, которая требуется въ его выводахъ. Когда же У. Томсонъ 
предлагаеть механическую модель какой-нибудь группы явлений, 
онъ не затрудняеть себя строго логическими разсуждеями для 
обоснован1я точнаго соотвфтств!я между этой группой конкретныхь 
тёль и физическими законами, которые она должна представлять. 
Воображеше, которое только и должна заинтересовать модель, воть 
единственный судья сходства, существующаго между образомъ и 
вещью, которую онъ представляеть. Воть такъ же поступаетъ и 
Максвелль, предоставляя интуитивной способности воображеня 
сравнивать физичесые законы съ алгебраической моделью, которая 
должна ихъ представлять. Не останавливаясь на этомъ сравнени, 
онъ слёдить за работой модели. Онъ комбинируетъ электродина- 
мичесыя уравненя, большей частью не заботясь о соотвфтетви 
каждой изъ этихъ комбинащй физическимъ законамъ. 

Такая трактовка математической физики приводить француз- 
скаго или нёмедкаго физика большей частью въ полное замфша- 
‘тельство: ему и въ голову не приходить, что передь нимъ просто 
модель, которая должна дЪйствовать на его воображене, но нё на 
его умъ. Онъ не перестаетъ искать въ алгебраическихь преобра- 
воващяхъ рядъ дедуктивныхь умозаключенй, которыя вели бы отъ 
ясно формулированныхъ гипотезь къ выводамъ, способные быть 
подтверждены опытомъ, и, не найдя ихъ, онъ со страхомъ спра- 
шиваетъь себя, что же собственно представляетъь собой теоря 
Максвелля? Челов$къ, проникиий въ духъ математической физики 
англичанъ, отвфтить ему на это, что въ ней и нзть ничего анало- 
гичнаго теория, которую онъ ищеть, а есть только алгебраическя 
формулы, поддающяся различнымъ комбинащямъ и преобразова- 
н1ямъ. «На вопросъ, что такое теорйя Максвелля, говорить Г. Герцъ*), 
я не сумЗль бы дать болЗе краткаго и опредфленнаго отв$та, чё мъ 
сл дующ: теоря Максвелля есть система уравнен!й Максвелля». 


$ УП. —Ангя ская школа и логическое построен} е 
теорги. 


Созданныя великими математиками континента—будь то фран- 
пузы или нфмцы, голландцы или швейпарцы—теори могутъ быть 
раздфлены на двз болышя категор!и: на теори объяснительныя и 





1) Н. Неги Отцегзиспиисеп Бег @4е Аизмейипе 4ег @“есизсвеп Кгай, 
Ейценепае ОефегасНь стр. 23, Герою, 1892. 
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чисто описательныя. Но 060$ эти категори обнаруживають одну 
общую характерную черту: онз претендуютъ быть системами, по- 
строенными по правиламъ строгой логики. Какъ созданя разума, 
не пугающагося ни глубокихъ абстракщй, ни длинныхь дедукщй, 
но добивающагося прежде всего порядка и ясности, въ теояхь 
этихъ чувствуется одно стремлее— чтобы рядъ положен ихъ отъ 
перваго до послфдняго, оть основныхъ гипотезъ и до вытекающихь 
изъ нихъ послфдетый, подлежащихъ сравнению съ фактами оныта, 
характеризовался совершенно безупречнымь методомъ. 

Изъ этого метода развились тв великолЗпныя системы при- 
роды, которыя утверждаютъ, что онф придали физик совершен- 
ную форму эвклидовой геометруи. Взявъ въ качеств$ основы опре- 
дфленное число весьма ясныхъ постулатовъ, онф пытаются создать 
строго правильную конструкц1ю, въ которой каждый экспериментально 
установленный законъ занимаетъ свое точно ему принадлежащее 
м%сто. Таковъ былъ постоянный идеалъ абстрактныхъ умовъ и въ 
частности франпузскаго гея, оть «Принциновъ Философ1и» 
Декарта вплоть до того дня, когда Лапласъ и Пуассонъ построили 
на основ своей гипотезы притяженя свое обширное здан1е «фи- 
зической механики». Въ стремлени къ этому идеалу француз- 
сыЙ тен создать памятники, простыя ливи и грандЛовныя про- 
порши которыхъь вызывають изумлене и по сей день, когда, полу- 
чая отовсюду потрясешя, они поколеблены до самыхъ своихъ 
основав. 

Это единство теор, эта логическмя связь вофхь ея частей 
суть столь естественныя, столь логичесыя послфдетыя идеи, ко- 
торую составляеть себф сильный умъ о физической теори, что 
нарушеве этого единства или разрывъ въ цфии есть нарушеше 
принциповъ логики, приводить къ абсурду. 

Но совсфмъ не такъ обстоитъ д%ло для широкаго, но слабаго 
ума ангИскато физика. 

Теор1я для него—не объяснее и не ращональная классифи- 
ващая физическихь законовъ, а модель этихъ законовъ. Не для 
удовлетворен1я требованЯ разума, а для воображеня она строится. 
Вслфдотв!е этого она свободна отъ велёЙ логики. Ангайсьй фи- 
зикъ можеть построить одну модель, которая воспроизводила бы 
одну группу завоновъ, и другую модель, совершенно отличную отъ 
первой, для другой группы законовъ, и онъ можеть это сдфлать 
даже въ томъ случав, когда нфкоторые изъ этихъ законовъ общи 
обфимъ группамъ. Геометръ изъ школы Лапдаса или Ампер» счи- 
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талъ бы абсурдомъ давать одному и тому же закону два различ- 
ныхъ теоретическихь объяснея и утверждать, что правильны 
оба. Физякъ изъ школы Томсона или Макевелля не видать ника- 
кого противорзчя, если одинъ и тоть же законъ фигурируеть въ 
въ двухь различных моделяхъ. БолЪе того, усложнеше, введенное 
такъ въ науку, ничуть не смущаетъ англичанина, & скорфе пред- 
ставляеть даже для него прелесть разнообраз1я: воображеше его, 
гораздо боле сильное, ч$мъ наше, не знаетъ нашей потребности 
зъ порядкё и простот8; оно легко разбирается тамъ, гл наще 
воображен1е спутывается. 

Отсюда эта неравномфрность, это отсутсте связи, эти проти- 
зорфщя въ англШекихъ теомяхь, которыя мы судимъ слишкомъ 
этрого, потому что мы ищемъ строго рацюнальную систему тамъ, 
гдв авторъ хотВль намъ дать лишь плодъ своего воображеня. 

Возьмемъ, напримЗръ, рядъ лек! *) У. Томсона о молекуляр- 
ной динамикВ и волнообразной теори свфта. Перелистывая квигу 
и прочитывая примфчаня въ ней, читатель—французъь надфется 
найти въ ней собран!е ясно формулированныхь гипотезъ о строе- 
ни эфира. и вЪсомой матери, рядъ методически выведенныхь изъ 
этихъ гипотезъ вычислен, точное соотв%тстве между выводами 
изъ’этихь вычислев!й ‘и фактами опыта. Велико будеть его разо- 
чарован1е, но не долговременно его заблуждене! У. Томсонъ вовсе 
не желазь построить такой строго логической теор!и; онъ жехалъ 
только ?) раземотрВть различные классы экспериментально уста- 
новленныхъ законовъ и для каждато изъ этихъ классовъ построить 
механическую модель. Построивь столько различныхь моделей, 
сколько есть различных категорй явленй, онъ хотёлъ изобразить 
роль въ этихъ явлешяхъ матеральной молекулы. 

Нужно ли изобразить свойства упругости въ кристаллическомъ 
тВл °)? Матеральная молекула изображается въ видф восьми мас- 
сивныхъ шаровъ, помфщенныхъ на углахъ параллелепипеда и связан- 


1) \. Тотзоп: Мое$ оЁ 1еситез оп шоесшаг Рупап $ ап@ Ше \аще- 
Твеогу оЕЫевь Ватоте, 1884. Можно также пользоваться слЪдующимъ со- 
чинешемъ: Би \. Тнопзоп (10г9 Кега): Сошегепсез зчепЙчиез еЁ аПоси- 
$Зол$ (Переводъ и примЪчашя ко П изд. Р. ГивоРа); та же книга съ извле- 
чешями изъ новЪйшихь сочиненш У. Томсона и нЪкоторыми примфчанями 
издана въ переводЪ М. ВгШоийга подъ заглавемъ: Сопз@{аНоп 4е 1а МаНёте, 
Рам, Саи Инег—УШагз, 1893. 

2) \У. Тпотзоп: Рос. сН., стр. 132. 

3) У. Твотзоп: 10. сЙ., стр. 197. 
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ныхь между собой боле или менфе большимъ числомъ упругихъ 
нитей. 

Нужно сдфлать доступной для звоображеня теорю разсяшя 
свфта? Матер1альная молекула представляется *) тогда состоящей 
изъ извёстнаго чисга, шарообразныхъ, твердыхъ, концентрических 
оболочекъ, удерживаемыхъ упругими нитями въ сходномъ положе- 
ни. Куча тавихь маленькихъ механизмовъ разофяна въ эфирф. 
Поеслёдый *°) есть однородное, несжимаемое тёло, для очень быст- 
рыхъ колебанй твердое, а для дЪЙйств!Й большей продолжительности 
совершенно мягкое. Онъ похожъ на студень или глицеринъ *). 

Угодно вамъ модель, которая могла бы изобразить круговую пояя- 
ризацю? Матеральныя молекулы, которыя мы разозяли тысячами 
въ налнемъ «студн$», не будутъ уже построены по тому плану, ко- 
торый мы описали выше. Эте будуть уже *) маленьшя, твердыя 
оболочки, въ каждой изъ которыхъ вращается съ большой ско- 
ростью около укрзиленной въ этой оболочк® оси гиростатъ. 

Но это слишкомъ грубое еще устройство, «грубая гиросталиче- 
ская молекула» °). ВскорЪ его замфняеть болфе совершенный ме- 
ханизмъ $). Твердая оболочка получаетъ вмбето одного гиростата, 
два, вращающихея въ противоположныхъ направлешяхъ, шаровид- 
ные шарниры соединяютъь ихъ между собой и съ внутренними 
стёнками оболочки, оставляя извфетное м%фето ихъ осямъ вра- 
щеня. 

Среди вофхъ этихь различныхь моделей, приведенныхь въ 
«Лекц1яхъ по молекурной динамик» трудно было 
бы выбрать ту, которая лучше всего изображаетъ строеше мате- 
ральной молекулы. Но еще гораздо труднёе былъ бы выборъ, 
если бы мы захотвли принять во вниман!е и всё друйя еще мо- 
дели, придуманныя У. Томеономъ и описанныя въ равличныхъ 
другихъ его сочиненяхъ. 

Въ одномъ м$етф 7) передъ нами жидкость однородная, несжи- 
маемая, невязкая, наполняющая все пространство. Извфотныя 


1) У. Тнотзоп: Гос. сИ., стр. 10, 105, 118. 

3) У!. Твопзоп: Т.0с. сЙ., стр. 9. 

3) \/. Твомзоп: Гос. сВ., стр. 118. 

4“) \. ТЬотзоп: Рос. сЙ., стр. 242, 290. 

5$} \. Твомзоп: Гос. сН., стр. 827. 

6) \. Твон5оп: Гос, сЙ., стр. 320. 

7) \. Тной5оп: Оп Уоцех Аюшз (Е4йпЬиген, РЕЙозорЫса! Зочефу Рго- 
сее тез, 18 Кушег 1867). 
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части этой жидкости совершаютъ непрерывныя вихревыя движен!я, 
и эти части и представляють матеральные атомы, 

Въ другомъ мФстф 1} несжимаемая жидкость, представленная 
рядомъ твердыхь шаровъ, связанныхь межху собой особымъ обра- 
зомъ устроенными шарнирами. 

Въ третьемъ м$ст$ *) онъ ссылается на кинетичесыя теори 
Максвелля и Тэта, чтобы натлядно изобразить свойства твердыхъ 
‘тВлъ, жидкостей и газовъ. Можеть быть, легче будетъ намъ опред%- 
дить свойства, которыя приписываетъ У. Томсонъ эфиру? 

Когда У. Томсонъ развилъь свою теорю вихревыхь атомовъ, 
эфиръ быль частью этой однородной несжимаемой жидкости, ли- 
шенной всякой вязкости и наполняющей все пространство: онъ 
составлять часть этой жидкости, свободную отъ всякаго вихревого 
движешя. Но для того, чтобы представить тягот$е другъ къ другу 
матеральныхь молекулъ, велиый физикъ скоро долженъ былъ при- 
нять свойства эфира боле сложныя %). Возродивъ гипотезу Еа\о 
де ПиШегз’а и де Лесажа, онъ бросилъ въ однородную тидкость 
кучу маленькихъ твердыхъ тфлецъ, обладающихъ чрезвычайной 
‘скоростью по всфмъ направленямъ. 

Въ другомъ сочиненш “) эфиръ превращается опять въ одно- 
родное несжимаемое тфло, но на этоть разъ это тёло похоже на 
очень вязкую жидкость, на студень. Но и эта аналогя въ свою 
очередь скоро оставляется. Чтобы изобразить свойства эфира, 
У. Томсонъ 5) обращается къ формуламъ, которыми мы обязаны 
Мас баПао\гу °) и для того, чтобы сдфлать ихъ доступными для 
воображешя, онъ создаеть для нихъ механическую модель '): двф 


1) У: Твопзоп: Сошриез гепфиз 4е ГАсадёпие 4ез з4епсе$, 16 зерфешЬге 
1889. ЗаепНЯс Рарег$ уо]. Ш, стр. 466. 

*) У. Тнотзоп: Моесшаг сопзиНоп оЁ МаНег, $ 29—44 (Ргосее@то$ 
о! Ше Воуа! Зобефбу о Едипригон, 1-ег её 15 Шей 1889;—баепНЯс Рарегз, 
уо1. Ш, р. 404); Гесфитез оп шоесшаг Рупаписз, стр. 280, 

3) \". Твот5оп: Оп Ше иШгатоп@апе Сотризсез оЁ Гезасе (РиНозорШса! 
Масайпте, уд! ХГУ, стр. 321, 1873). 

*) М. Твопзоп: Гесфигез оп моесшаг Рулапис$, стр. 9, 118. 

5) \. Тнотзоп: ЕдяЙЬБит ог шоНоп оЁРап 1ЧеаЁ Баб$апсе саЙе@ 1ог 
ыеуНу ЕШег (еп Йс Рарегз, уоЁ. Ш, стр. 445). 

®) Мас СиШасв: Ап езззу {0\аг4; а дупапса! Фпеогу оф сгуаШпе гег- 
1ежмоп ап4 тейасНоп (ТгапзасНойз Коуа! №15 Асадету, уф! ХХ], 9 абсешфхге 
1839;—Тнпе соЦесе@ чотК$ оЁ [ашез Мас Сай, стр. 145}. 

7) \. Твотзоп: Оп а гугозаНс адупапис сопз@иаНон оЁ Фе Ешег (Едип- 
Ъшев Коуа| зодеёу Ргобее4то$, 17 тагз 1890; —быепНйс Рарегз, у0]. ПЬ 

7* 
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коробки изъ твердато вещества, въ каждой изъ которыхъ нахо- 
дится гиростатъ, быстро вращающийся вокруть оси, неподвижно 
соединенной съ внутренними стзнками ихъ, соединеяы между со- 
бой нитями изъ сгибаемаго, но нерастяжимаго вещества. 

Это далеко ве полное перечислен! различныхь моделей, при 
помощи которыхь У. Томсонъ пытается изобразить различныя 
свойства эфира и вЪсомыхъ молекулъ, даеть намъ лишь слабое 
представлен!е о томъ множеств образовъ, которое вызываютъ въ 
его умЪ слова: строеве матери. Намъ пришлось бы прибавить сюда 
вс модели, созданныя другими физиками и имъ рекомендуемыя; 
намъ пришлось бы прибавить, напримвръ, модель электрическихъ 
лЪйстий Максвелля *), всегда вызывавшую восхищене У. Томсона. 
эдфеь эфиръ и вс тёла, плохо проводяцйя электричество, имЗють 
строене на подобе пчелиныхъ сотъ. Отфики построены вм%сто 
воска изъ упругихъ тфлъ, деформащи которыхъ изображають 
эдектростатическя дзйствя. Вм%сто меда мы находимъ здфсь совер- 
шенную жидкость, совершающую очень быстрыя вихревыя движе- 
вя,—образъ магнитныхъ дЪйствЙ, 

Это собрае машинъ и механизмовъ приводить въ полное за- 
м$шательство читателя-француза, который ищеть систематическое 
изложен1е допущен на счетъ строея матерш, гипотетическое объ- 
яенене этого строешя. Но У. Томеонъ вовсе не намфреваетея 
дать такое объяснеше. Болёе того, самый языкъ его на каждомъ 
шагу предостерегаетъь читалеля противъ такого истолкован!я его 
мыслей. Механизмы, которые онъ приводитъ, суть «грубыя модели» *), 
«грубыя представлен1я» *); Они «механически не натуральны» 
({иппафига1 шесвашеаПу) *); «механическое строене твердыхъ тфлъ, 
предположенное въ этихь замзчашяхъ и наглядно звоспроивведен- 
ное въ нашей модели, не слёдуетъь разсматривать, какъ строене, 
дЪйствительно существующее въ природЪ» 5); ‹врядъ ли нужно за- 
мфтить, что эфирьъ, который мы себ вообразили, есть вещество 


стр. 466); —Ещег, Месё1сЙу ап Роп4егаШе МаНег (бфепёйс Рарегз, \о1. Ш, 
стр. 505). 

1) 1. Цегк Мах\уе|: Оп рпузса| пез о? Еогсе, Ш-е ран.: Тне ТВеогу 
ор тоесщаг Уогйсез аррНей \№ю з4аНса! Еесёейу (РЫЙозорШса! Мавазте, 
Запмег её 16упег 1882; —З4еп с Рарегз. у01. 1, стр. 491). 

2) \!. Тьотзоп: Гесбигез оп шоесшаг Дупаиис$, стр. 11, 105. 

3) М. ТБотзоп: ор. сЙ., стр. 11. 

1) \. Твот5оп: ор. сН. стр. 105. 

5) \/. Тьошзоп: ор. сН. стр. 1381. 
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только идезльное *). Временный характеръ всхъ этихъ моделей 
обнаруживается въ той полной непринужденности, съ которой авторъ 
отказываетея оть нихъ и снова въ нимъ возвращается, когда ему 
это нужно для объясненя того или другого явлешя. «Прочь со 
всфми нашими сферическими пустотами и ихъ твердыми концент- 
рическими оболочками! Какъ вы помните, все это было только гру- 
бой механической иллюстращей. Я дамъ вамъ другую механиче- 
скую модель, правда, тоже очень далекую отъ истиннаго механизма 
явленЙ» *). Иногда—и это самое большее—-онъ оставляетъ лишь 
надежду, что эти остроумно придуманныя модели указываютъ путь, 
который приведетъ, когда-нибудь въ далекомъ будущемъ, къ физи- 
ческому объясненйю матеральнаго мра *). 

Множество и разнообразе моделей, приводимыхъ У. Томео- 
номъ для представлея строеня матер, не приводить читателя 
француза въ чрезмфрное удивлен!е: онъ, вфдь, очень скоро зам*- 
чаеть, что велиый физикъ вовсе и не претендуегь дать объясие- 
не, премлемое для разума, а онъ хотфлъ только создать объектъ 
воображешя. Но изумлен!е его становится великимъ и продолжи- 
тельнымъ, когда то же отсутствые порядка и метода, то же равно- 
дупИе къ логикз онъ находить не тольБо въ собраи механиче- 
скихъ моделей, но и въ резвитТи алгебраическихь теорй.. Да и 
какъ, въ самомъ двд, понять возможность математическаго вывода, 
нелогичнаго? И его невольно охватываетъ чувство изумлен!я, когда, 
онъ читаетъ, напримфръ, такое сочинен!е, какь книга Максвелля 
объ электричеств%. 

«Когда французъ впервые открываеть сочинеше Максвелля,— 
пищеть Пуанкарэ “) къ его чувству восхищешя примфлеивается 
какое-то чувство недовольства, часто даже недовз мя...» 

«АнглИсвый ученый не стремится построить цфльное, стройное 
и окончательное здаше. Скорзе онъ хочетъ какъ будто дать рядъ 
предварительныхь и несвязанныхъ между собой конструкщй, уста- 
новлене связи между которыми трудно, порой даже невозможно». 


1) \. Тнот5оп: З#епЫЙс Рарег$, уо1. Ш, стр. 464. 

2) \/. Тношзоп: Геситез оп шоесйаг Оипапис$, стр. 280. 

3) \/. Ткотзоп: З4епНйЯс Рарегз, уо]. Ш, стр. 510. 

4) Н. Росагё: Месфсйе её ОрНадие. 1. Гез Швомез 4е Махуме!Й её 1а 11 6о- 
Пе @есготаопёНаие 4е 1а ши те. Шшно4исНоп, стр. УШ.--Кому интересно 
узнать, до чего доходить у Максвелля равнодуше ко всякой логикЪ и даже 
ко всякой математической точности, тотъ можеть найти множество примфровъ 
тому въ книгЪ автора: Р. инет, Гез ТивонНез @есёаиез 4е Г. Чек Мах- 
же. Ешае 5юйпдие её сИНаие, Рашз, 1902. 
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«Возьмемъ, напримфръ, главу, въ которой электростатичесвя 
притяженя объясняются давлешемъ и напряженемъ, существующими 
въ дэлектрической сред. Эта глава могла бы быть выпущена, ничёмъ 
не нарушая ясности и полноты остальной книги. Съ другой стороны, 
она сама представляеть собой законченную теорю, которой не 
трудно понять, не прочитавъь ни одной строки, ни до, ни посл 
нея. Но она не только не находитси ни въ какой связи съ осталь- 
ной частью книги: прямо трудно, какъ мы это ниже покажемъ 
подробно, связать ее съ остальными идеями ея !). И Максвелль 
вовсе и не заботится объ установлеви такой связи, а ограничи- 
вается лишь сзфдующимъ замфчанемъ: «[ Вауе поф фееп а е 0 
шаке {пе пех %ер, паше]у, $0 ассоппё Фу шесвалиса] сопз@ега- 
Чопз Юг Чезе зётезз ш Ве а@естс» ?). 

«Достаточно и этого примфра, чтобы выразить мою мысль. Я 
могь бы привести еще и много другихъ. Кому, напримФръ, пришло 
бы въ голову при чтенши тёхъ мфетъ, въ которыхь идетъ рЪчь о 
матнитной вращательной поляризащи, что между явлешями опти- 
ческими и магнитными существуеть полное тождество»? 

- Какъ бы она ни натягивала на себя математическую одежду, 
книга Мавевезля объ электричеств$ и магнетизм, еще меньше, 
чмъ книга У. Томсона «Лекц1и по молекулярной ди- 
намик*%>» есть система логическая. Подобно ей, она состоитъ изъ 
ряда моделей, изъ которыхъ каждая изображаетъ группу зако- 
новъ, безъ всякой связи съ другими моделями, служащими для 
изображеня другихъ законовъ, частью или даже вполнф тёхъ же 
самыхъ. Разница только та, что эти модели состоять не изъ гиро- 
статовъ, не изъ упругихъ нитей, не изъ глицерина, а изъ ряда 
алгебраическихъ знаковъ. Вс эти различныя частичныя теор, 


1) Въ дЬйствительности эта теор1я Максвелля есть результатъ полнаго 
непониманя законовъ упругости. Мы доказали это непонимаше съ полной 
очевидностью и развили точную теорю, которая должна замфнить ошибочную 
теорю Максвелля (а); выражеше, по ошибкБ пропущенное въ нашихъ вы- 
числешяхъ, было замфчено 6паг4’омъ (Ъ), результаты котораго мы подтвер- 
дили прямымъ анализомъ (с). 


в Р. Бивеш: Гесопз зиг ГЕ есёсН6 её 1е МаспёНзте, +. П, 1. ХИ, Ранз. 
1892. 
Ь) 116пага: 1а Гапиёте Шесшаце, Ё ГП, стр. 7, 67. 1894. 


с) Р. Оивеш: Атенсап Фошгпа! оЁ МаФетайсз, уо1. ХУП, стр. 117, 1895 

2) «Я не былъ въ состоянш сдфлать второй шагъ—вывести это состоя- 
не напряженя дэлектрика изъ соображешй механическихъ». (МахуеИ: А Тгеа- 
Нзе оп Еесё1еНу ап@ Маспейзт. Уо1. 1. стр. 132, 1873). 
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каждая изъ которыхъ развивается отдфльно, вн® всякой связи съ 
предыдущими, часто вторгаюцияся въ области, изслфдованныя уже въ 
другихъ теоряхъ, обращаются не стольке къ нашему разуму, 
сколько къ нашему воображению. Это—картины, авторъ которыхъ 
совершенно свободно выбираль объекты, подлежащие изображеню, 
вакъ и порядокъ ихъ группировки. Что за важность, если то или 
другое изъ изображаемыхь лиць фигурировало уже въ другой 
103 въ другой картинЪ? Плохой премъ встрётилъь бы логикъ, 
если бы онъ отнесся къ этому неодобрительно. Картинная теллерея 
не есть ифпь строго логическихъ умозавлюченй. 


$ УШ.—Распространен!е англ! Иских ъ методовъ. 


АнгЙсыЫЙ умъ вполнф точно характеризуется большой епособ- 
ностью представлять себЪф конкретныя группировки и слабой сно- 
собностью къ абстравщи и обобщеню. Этотъ своеобразный характеръ 
ума порождаеть и своеобразную форму физической теори. Законы 
извфетной группы вовсе не связаны во едино, въ одну логическую 
систему, а они изображаются въ модели. Моделью этой можеть 
быть или механизмъ, построенный изъ конкретныхъ тёль, или рядъ 
алгебраическихь знаковъ. Какъ бы тамъ ни было, во всякомъ 
случаВ ангаЙская теор1я вовсе не считается съ правилами норядка 
и единства, диктуемыми логикой. 

Въ течене долгато времени особенности эти формально служили 
фабричной маркой созданныхъ въ Ангши физическихъ теорй. На 
континентв этими теор1лями ие пользовались. Съ нфкотораго вре- 
мени все это стало иначе. АнгИЙская манера изученя физики съ 
чрезвычайной быстротой распространилась повсюду. Въ настоящее 
время она—дфло обычное и во Франщи и въ Германи. Раземотримъ 
же причины этого дальнфйшаго распространен1я ея. 

Прежде всего не слфдуеть забывать, что эти качества ума, 
охарактеризованныя Паскалемъ, какъ умъ шировШ, но слабый, 
правда, весьма распространены у англичанъ, но тфмъ не менфе 
вовсе не являются атрибутомъ всфхъ англичанъ, ни свойствами 
Только ИХЪ ОДНИХЪ. 

Въ способности вполнф выяснить себф абстрактныя идеи, съ 
чрезвычайной точностью опредзлить самые обпще принципы, въ ум*- 
ии еъ безупречной правильностью произвести рядъ эвспериментовъ 
или децуктивно развить рядъ идей, Ньютонъ ничуть не уступалъ 
Жекарту, ни кому бы то ни было изъ другихъ великихьъ класси- 


О 


ческихь мыслителей; у него быль умъ величайшей силы, какую 
только знаетъ челов%чество. 

Какъ мы 7 ангничанъ можемъ найти умы сильные и строго ло- 
гическ!е-—доказательствомь служить Ньютонъ-такъ можно за пре- 
хфлами АнтШи найти умы широве. но слабые. 

Такой умъ былъ у Гассенди. Противоположность межлу харак- 
терами ума, столь ясно опред$ленная Наскалемъ, съ чрезвычайной 
живостью выступаетъ въ знаменитомъ спорЪ !) между Гассенди и 
Декартомъ. Съ какой горячностью Гассенди настаиваеть ?) на 
томъ, Что «умъ ничьмъ не отличается въ дЪФйствительности отъ 
способности воображеня»! Оъ какой силой онъ утверждаеть, что 
«вообразить и понять— одно и то же», что «у насъ одна только спо- 
собность, которой мы познаемь вс вообще вещи»! Съ какимъ 
высоком руемь Лекартъ?) отвфчаетъ Гассенди: «То, что я сказаль 
о воображени, достаточно ясно для того, кто хочетъ понимать, но 
нЪтъ ничего удивительнаго, если это кажется неяснымь т№мъ, ко- 
торые никогда не размышляють и не передумываютъ того, о чемъ 
они думають!» Оба противника поняли, повидимому, что ихъ споръ 
имфеть ифкоторую особую черту, чфмъ большая часть столь частыхъ 
сноровъ между философами, что это не споръ между двумя людьми, 
ни даже между двумя доктринами, а состязае между двумя типами 
ума, между умомъ широкимъ но слабымъ, и умомъ сильнымъ, но 
узкимъ. О ашита! 0 шепз! восклицаеть Гаесенди, обращаясь къ 
поборнику абстракщи. О саго! отвфчаетъ Декартъ, высокомёрнымъ 
презрёемъь уничтожая даръ представлешя, копаюцЙся въ кон- 
кретныхъ вещахъ. 

Отсюда понятно предпочтене, отдаваемое Гассенди космологи 
эникурейской. Несмотря на чрезвычайно мэлую свою величину, 
атомы, которые онъ себф представляетъ, очень нохожи на тфла, 
которыя онъ можеть ежедневно вилфть и осязаль. Этоть конкретный, 
доступный представлен характеръ физики Гассенди выступаеть 
съ полной ясностью въ слЯдующемъ м$фотВ его сочиневя *“), тдф 
философъ со свойственной именно ему манерой объясняетъ симпатия 
и антипаи школы: «Необходимо понять, что дёйствя эти совер- 
шаются такимъ же образомъ, какъ дЪйстыя между тфлами, боле 


1) Р. Саззеи: Рбашю таарпузса, зеп ЧабНаНолез её 1а$апНае а4- 
‘уегзиз гепаН Самезй Мефарпузсат, её гезропза. 

2) Р. Саззепа: Рибиа#опез #1 МедйаНопет П-ат. 

3) Сайезй: Керопзит а@ РаБНаНопет \ ш Ме@НаНопет Н-ат. 

4) Саззепа:: Зупаеша РЫИозорЫсит, П рагз, 1. УТ, с. МУ 
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легко поддающяся нашему воспуятю. Вся разница заключается 
въ томъ, что въ послёдиемъ случаз механизмы трубы, а въ 
нервомъ очень тонки. Везд%, гдЪ наптъ обычный взглядъ констати- 
руетъ притяжене и соединене, мы находимъ крючки, нити, что- 
нибудь такое, что придерживаетъ и что-нибудь, что придерживается; 
звезд, гдф глазъ констатируеть отталкиване и отдфлене, мы на- 
ходимъ иглы, пики, взрывчатое вещество и т. д. И для того, чтобы 
объяснить себЪ дЪйствя, не попдающяся восприятю обыкновенных 
нашихъ чувствъ, мы должны представлять себЪ маленьюе крючки, 
маленьвя нити, маленьшя иглы, маленьыя пики и друце органы 
подобнаго же рода; эти органы мы не можемъ ни чувствовать, ни 
осязать, но отсюда далеко еше не слёлуетъ, что они не суще- 
стТвуЮтТЕ». 

Во всЪ пероды научнаго развитя можно найти среди фран- 
цузовъ физиковъ, духовно родственныхъ Гассенди и желающихъ, 
нолобно ему, создать объяснен1я, доступныя для воображеяя. Эта, 
нотребность у нзкоторыхъ мыслителей представлять себф вещи, о 
которыхъ они размышляють; съ наиболбе полной ясностью выра- 
жена у Г. Воиззтеза’а, одного изъ остроумнЪйшихъ и илодотвор- 
иВйшихъ теоретиковъ, имена которыхъ служатъ украшенемъ нашей 
эпохи. «Наблюдая явлешя природы, говоритъ.Воиззшеза !), умъ 
человЪческй рядомъ со многими элементами, не находящимися 
между собой, какъ будто, ни въ какой связи, которыхъ онъ выяс- 
нить себф не можетъ, усматриваетъь одинъ ясный элементъ, благо- 
даря своей опредФленности, способный стать объектомъ истинно 
научнаго изслФдован!я. Это— элементъ геометричесый. Связанный 
6ъ локализащей вещей въ пространств, окъ даетъ намъ возмож- 
ность представлять себ% ихъ, обозначать или боле или менфе идеаль- 
нымъ образомъ построить ихъ. Онъ состоить изъ размёровъ или 
формъ тёль или системъ тёлъ, однимъ словомъ изъ того, что можеть 
быть названо конфигурац!ей т$ль въ данный моментъ. Эти 
формы, эти конфигуращи, измфримыя чаети которыхь суть раз- 
стоямя или углы, тб въ течен!е извфстнато времени остаются не- 
измёнными или почти неизмфнными, остаются какъ будто въ однихъ 
и тБхь же мфетахъ пространства, образуя то, что называется п о- 
воем, то ненрестанно и непрерывно измфняются, и эти пе- 
ремфны м%ета называются движешемъ». 


1) 7. Воиззтеза: ТГесоп$ зупеНанцез 4е Мбсашчие собибге, стр. 1 
Райз, 1889. 
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Эти различныя конфигураши тфть, ихъ измЗненя отъ одного 
момента къ другому, суть единственные элементы, которые можеть 
отмфтить геометръ. Он же—единственные элементы, которые мо- 
жетъ ясно представить умъ, одаренный воображещемъ, а потому, 
по его мнфню, единственные элементы, способные стать объектами 
науки. Мы тогда только получимъ правильную физическую теорйю, 
когда изучен!е группъ законовъ будетъ сведено къ онисан!ю такихъ 
фигуръ и такихъ движешй. «До настоящаго времени развите 
науки, если разсматривать ея части готовыя или сиособныя стать 
ими, отъ Аристотеля до Декарта и Ньютона шло отъ идей Е з- 
чествъ или изм нен!й состояня, не поддающихся изобра- 
жен, къ иде формъ или движен!й, поцдающихся изобра- 
жен или видимыхъ ‘). 

Не менфе горячо, чЁмъ Гассенди, М. ВопззтезЧ не желаетъ, 
чтобы теоретическая физика была дЪломъ разума, изъ котораго 
воображене изтнано. Окъ выражаетъ свои мысли по этому вопросу 
въ формулахъ, ясность которыхъ напоминаеть извстныя изр8ченя 
лорда Кельвина. 

Во избЪжане ложныхъ толкован!, сл$дуетъ, однако, упомянуть, 
что Веиззшеза вовсе не сл$дуетъ до конца за великимъ ангЙскимъ 
физикомъ. Онъ желаетъ, правда, чтобы конструкщи теоретической 
физики были доступны воображенНо во всхъ своихъ частяхъ, но 
онъ вовсе не намфревается при созидани плана въ своихъ кон- 
отрукщяяь отказаться отъ помощи логики. Онъ вовсе не согласенъ— 
да и Гассенди быль бы не согласенъ-—еъ тёми, которые хотёли 
бы лишить эти конструвщи всякаго порядка и единства, которые 
хотятъ, чтобы физика представляла собой лишь лабиринтъ зданй, 
независимыхь и между собой совершенно не связанныхъ. 

Никогда физики французсые или нзмецые не желали свести 
физическую теорю къ одному собран моделей. Мифе это ни- 
когда не зарождалось само въ нёдрахъ науки континентальной, а 
оно дёло англШИскаго импорта. 

Мы обязаны этимъ тлавнымъ образомъ значешемъ, которое 
получила книга Масквелля; коментаторы и послФфдователи этого 
великаго физика ввели его теорю въ науку. Нашла она распро- 
странене съ самаго начала въ той своей форм, которая казалась 
наиболфе спутанной. Не усп$ли еще французсые и нёмецые физики 
начать примфнене механическихъь моделей, вакъ многе изъ нихъ 


1) Г. Воцззтаеза : Тнбоне апа1убаие 4е 1а Снаеиг, +. 1, стр. ХУ, 1901. 
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привыкли уже трактовать математическую физику, какъ собран 
алгебраическихь моделей. 

Среди ученыхъ, благодаря работамъ которыхъ установилась: 
такая трактовка математической физики, первое м$сто занимаетъ 
знаменитый Генрихъ Герцъ. Такъ, онъ заявляеть, напримВръ, 
слфдующее: «Теоря Максвелля есть уравнешя Максвелля». Въ 
соглаби съ этимъ принципомъ и до формулировки даже Рерцъ 
развилъ свою теор электродинамики ‘). Основу ея составляють 
уравнентя Макевелля. Уравнен!я эти принимаются такими, кая 
они есть, безъ всякаго обсужденя ихъ, безъ провфрки опредфленйй 
и гинотезъ, изъ которыхъ они выведены. Они обсуждаются такими, 
кавя они есть, и полученные изъ нихь выводы вовсе не подвер- 
гаются контрозю опыта. 

Такое отношене было бы понятно со стороны автора алтебра- 
ическато сочиненя, дВло изучен1я котораго—уравнен1я, выведенныя 
изъ принциповъ, принятыхъ всфми физиками и вполнф подтвер- 
жденныхь на опытё. Было бы не удивительно, если бы такой 
ученый обходилъ совершенно молчан!емъ самый способъ установ- 
лешя и экспериментальной провфрки уравнешй, не. вызывающихъ. 
ни у кого ни малёйшихь сомнфи Ш. Этого далеко нельзя сказать. 
объ уравнешяхъ электродинамики. изучаемыхь Герцемъ. Разсуж- 
деня и вычисленя, ‘которыми многократно силится подтвердить. 
ихь Мансвелль, кишатъ противорз ями, темными м%стами и оче- 
‘видными ошибками. Что же касается до подтверждения, которое 
могь бы дать опыть, то оно можетъ быть только частичнымъ и 
отраниченнымъ. И дЪйствительно, прямо бросается въ глаза, что 
одно простое существоване куска наматниченной стали совершенно 
несовмф$стимо съ такой электродинамикой. И это колоссальное 
противорзч1е тоже ускользнуло отъ анализа Герца °). 

Можеть быть, кто-нибудь подумаетъ, что допущене столь спор- 
ной теори было необходимо потому, что не было никакого дру- 
гого учешя съ болфе логичной основой и боле согласующагося 
съ фактами. Но и этого нзть. Гельмтольць создаль электродина- 


1) Н. Неца: ОЧерег Фе Олиаоюеюсвипсеп 4ег Веснодупат #г габерае 
Кбгрег, (Об теег МасвисМеп, 19 тагз 1890.— \Педетапи’$ Аппаеп 4ег Рву- 
ЗК ипа СЬепше, В4. ХР, стр. 577.—Сезанитеце \Уеке уоп Н. Неци;: Ва. П: 
Озщегсиспилоеп Бег Фе Анзыециие @Чег «екёзсвеп КтаН, 2-е АнЙасе, 
стр. 208). 

з) Н. Ней: Ощетзасвапоеп @Бег Апзбтенипе Чег «еКфизсвеп Кта_, 
2-е АиПасе, стр. 240. 
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мическую теорю, вполнЪ логически развивающуюся изъ прекрас- 
нЪйшимъ образомъ обоснованныхъ принциловъ ученя объ элек- 
тричеств®. Уравнешя этой теои сформированы безъ тёхъ лож- 
ныхъ заключен, которыми столь богало сочиневе Максвеляя, 
вс факты, принятые во вниман!е въ уравнешяхъ Герца и Макс- 
велля, здФсь находятъ объясненше, стоящее въ полномъ согласи съ 
дЬйствительностью, чего далеко нельзя сказать о теорш Макевелля. 
Разумъ требуетъ, чтобы была предпочтена теомя Гельмгольца — 
ВЪ этомъ не можеть быть ни малфйшаето сомнфня. Другое дфло 
воображен!е: оно предпочитаеть играть элегантной алгебрической 
моделью, созданной Герцемъ и — около того же времени — Незу1- 
зеомъ и Кономъ. Пользовае этой моделью нашло очень быстрое 
распространен!е среди мыслителей, слишкомъ слабыхъ для того, 
чтобы не пугаться длинныхь выволовъ. Й вотъ мы видимъ, какъ 
все болдфе и болЪе растетъ число сочиненй. въ которыхъ уравне- 
н1я Максвеля принимаются безъ всякаго обсужденя, подобно дог- 
мату— плоду откровешя, темныя м%Фота котораго вызываютъ какое- 
то блахоговз ще, какъ священиыя мистерия. 

Перейдемъ къ сочиненямъ Пуаикарз. Здёсь мы находимъ еще 
боле формальное, чфмъ въ сочинешяхь Герца, превозглашене 
права математической физики сбросить ярмо слишкомъ строгой 
логики и порвать связь, соединяющую эти дв различныя области 
знашя. «Вовсе не слфдуетъ, говоритъ онъ *), заботиться объ устра- 
ненш всфхъ противорёч, а необходимо принять одну какую-ни- 
будь сторону. :.зъ двухь противорфчивыхь теор! каждая сама по 
себф можеть служить полезнымъ вспомогательнымъ средствомъ для 
изелВдован!, если только не смёшивать ихъ и не искать въ нихь 
сущности вещей. Чтен]е сочиненй Максвелля было бы, можеть 
быть, гораздо менфе зннимательно, если бы мы не находили въ 
нихъ такое множество точекъ зрзы и новыхъ, и равнородныхъ». 

Эти слова, открывиия во Франщи свободный путь методамъ 
ангайской физики, идеямъ, имфвшимъ столь блестящего закит- 
ника въ лиц лорда Кельвина, не остались безъ отклика. Быхо 
не мало причинъ, обезпечившихъ имъ откливъ сильный и продол- 
жительный, 

Я не стану говорить здфеь ни о высокомъ авторитетв автора 
этихь паролей, ни о значеши т$хъ открыт, по поводу которыхъ 





1) Н. Рошсагё: Шесфснв её ОрНаие. 1. ез Чнбопез 4е Мах\ме| её 1а 
{В6оне в1ескотарпеНаие 4е 1а шти@ге. шёодисНоп, стр. [Х. 
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они были произнесены. Причины, которыя я хочу отм$тить, мензе- 
законны и все же оказали не менфе сильное вшян!. 

Среди этихъ причинъ слФдуетъь поставить на первомъ мфетВ 
вкусъ къ экзотическому, желаше подражать чужеземному, потреб- 
ность одфвать свой духъ, какъ свое тфло, по ангйской мод. 
Сколько есть’ среди людей, объявляющяхъ физику Масквелля и Том- 
сона лучше физики, считавшейся до тзхъ поръ классической въ 
нашей стравЪ, такихъ, единственный мотивъ у которыхъ при этомъ 
одинъ: она-—Энга ская! 

Къ тому же шумное восхищен!е методомъ англИскимъ является 
для многихъ средствомъ, чтобы заставить забыть, въ какой малой: 
степени они сами овладфли методомъ французскимъ, какъ трудно 
для нихъ усвоить абстрактную идею, слВдить за строго логиче- 
скимъ разсужденемъ. Лишенные силы ума, они стараются заим- 
ствовать премы умовъ широкихъ, внушить мысль, что они вла- 
двють широкимъ умомъ. 

Этихъ причинъ было бы, однако, можеть быть, недостаточно, 
чтобы создать ангЙской физикВ тотъ почетъ, которымъ она поль- 
зуется въ настоящее время, если бы этому не сод®йствовали тре- 
бовашя промышленности. 

Промышленникъ очень часто обтадаеть широкимъ унокъ. Не- 
обхолимость комбинировать различные механизмы, вести дфла, 
обходиться съ людьми, очень рано прлучаеть его ясно и быстро 
разбираться въ сложныхъ сочетамяхъ конкретныхь вещей. Заго 
умъ у него почти всегда слабый. Повседневныя занятйя его удер- 
живаютъ его на отдаленномъ разстояви оть абетрактныхь вещей 
в общихъ принциповъ. Способности, образуюцщия силу ума, мало 
по малу въ немъ атрофируютея, какъ это всегда бываетъ съ ор- 
танами, которые не функцонируютъ. НЗтъ, поэтому, ничего удиви- 
тельнаго, если антлйская модель представляется ему формой фи- 
вической теор и, намболфе приспособленной къ его духовнымъ спо- 
собностямъ. 

Естествение, что онъ желаетъ, чтооы руководителямъ заводовъ 
и фабрикъ физика излагалась именно въ этой форм®. Кром$ того, 
будупИй инженеръ желаетъ, чтобы преподаван!е продолжалось воз- 
можно меньше времени. Онъ спёшитъ извлечь деньгу изъ своихъ 
познан#. Онъ не желаетъ тратить времени, потому что для него 
время—деньги. Но эта лихорадочная поспфшность чужда физиЕЪ 
абстрактной, заботящейся прежде всего объ абсолютной солид- 
ности зданя, которое она строить. Она, хочетъ, чтобы фундаменть 
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зданя быль проченъ, какъ скана, и чтобы этого добиться, она 
вопаеть его возможно глубже. Отъ своихъ учениковъ она требуетъ 
ума, привыкшаго къ различнымь упражненямъ логики, прюбр$в- 
шаго гибкость въ гимнаетикв математическихъ наукъ. Она не вы- 
пускаетъ для нихъ ни одного промежуточнаго звена, ни одного 
усложнея. Зачзмъ же людямъ, цфль которыхъ не истина, & 
польза, подчиняться этой строгой дисциплин? Почему же имъ не 
предпочесть боле быстрые методы теор, обращающихся не къ 
разуму, а къ воображеню? Вотъ почему тЪ, которые занимаются 
преподавашемъ въ техническихь школахъ, вынуждены одобрить 
методы англИске, обучать той физикЪ, которая даже въ формахъ 
математичесвихь не видитъ ничего, кромЪ моделей. 

Большинство изъ этихъ ученыхъ не оказываетъ даже никакого 
сопротивленя этой необходимости. Напротивъ того, они даже пре- 
увеличиваютъ то презрзе къ порядку, то пренебрежеше къ стро- 
гой логикф, которая столь характерна для физиковъ англ Искихъ. 
Вводя въ свои лекщи или статьи ту или другую формулу, они 
никогда не задаются даже вопросомъ, точна ли она. Для нихъ 
важно только одне: удобна ли она и даеть ли она что-нибудь во- 
ображеню. Люди, свободные отъ тяжелой обязанности внимательно 
читать подобныя сочиненя, врядъ ли повзратъ, до чего доходить 
это презрфн!е ко всякому рашональному методу, ко всякой точной 
дедукщи во многихъ сочиненяхъ, посвященныхь примфненямъ 
физики. Ложныя умозаключен!я—самыя чудовищныя, вычисленя— 
самыя неправильныя вы здфеь найдете въ самомъ яркомь свЪт$. 
Подъ вмянемъ преподаваня въ техническихь школахъ теорети- 
ческая физика превратилась въ постоянный вызовъ строго яоги- 
ческому мышленю. 

Зло коснулось не только книгь и лекций, предназначенныхъ 
для будущихъ инженеровъ. Оно проникало повсюду, нашло широ- 
кое распространеше, вслдетые пренебреженя и предубЪжденй 
толпы, смфшивающей науку съ промышленностью, принимавщей 
пронеспийся съ шумомъ, поднимая пыль и распространяя злово- 
не, автомобиль за трумфальную колесницу челов$ческаго мышле- 
н1я. Высшее преподаване заражено уже утилитаризмомъ, и пре- 
подаван!е въ среднихъ школахъ есть уже добыча эпидеми. Име- 
немъ этого утилитаризма отвергаются методы, служиви!е до сихъ 
поръ для изложеня наукъ физическихъ. Отвергаются теори аб- 
стравтныя и дедуктивныя и дзлаются попытки отЕрыть передъ 
учащимися точки зрфы!я индуктивныя и конкретныя. Стараются 
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внести въ молодыя головы не идеи и принципы, а числа и 
факты. 


Мы не станемъ долго останавливаться на критик$ этихъ мало- 
дфнныхь и маловажныхь теор различныхь формъ, аппелирую- 
щихъ къ воображен!ю. 

Что же касается до людей плоскихъ и вульгарныхъ, то имъ 
мы только замётимъ, что если легко перенималь недостатки дру- 
того народа, то зато тфмъ труднзе усваивать наслдетвенныя ка- 
чества, которыя его характеризуютъ. Они могутъ отказывалься 
отъ силы французскаго ума, но не оть его узкости; имъ не трудно 
вонкуррировать съ ангИскимъ умомъ, когда дёло идеть о сла- 
бости ума, но не тогда, когда дфло идеть о широтф ума. Такъ 
они сами себя осуждаютъ быть умами слабыми и узкими, т. е. 
умами ложными. 

Промышленникамъ же, не заботящимея о правильности фор- 
мулы, покуда она только удобна, мы напомнимъ, что простое, 
но неправильное уравнен!е рано или поздно приводить — и въ 
этомъ и заключается неожиданное возмезд!е логики—къ крушеню 
‘предприятя, въ прорыву плотины, къ провалу моста. Неправиль- 
ное уравнен!е означаеть финансовый крахъ, если не гибель чело- 
вЪческихь существован!й. 

Наконецъ, утилитаристамъ, надзющимея воспитать практиче- 
скихь людей, обучая своихь учениковъ лишь конвретнымъ ве- 
щамъ, мы скажемъ, что ученики ихъ будуть, въ лучшемъ случаз, 
ремесленниками, работающими по рутив%, механически примфняю- 
щими непонятныя имъ правила. Только абстрактные и обще 
принципы могутъ направить мысль человфка въ неизвфданныя 0б- 
ласти и внушить ему рзшене неожиданныхь затруднен. 


8 ТХ. — Полезно-хи для открыт!1й примфнен!е ме- 
ханическихъ моделей? 


Чтобы дать правильную оцфнку физической теои, аппелли- 
рующей къ нашему воображеню, мы. возьмемъ ее не. въ той форм$, 
въ какой ее показываютъ намъ люди, которые желаютъ пользо- 
ваться ею, не обладая широтой ума, необходимой для правильнаго 
пользован1я ею. Разсмотримъ ее такъ, какъ ее разсматривали люди, 
мощная сила воображевня которыхъ создала ее, и въ частности 
велиме физики Англии. 
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Въ отношени метода физики, которымъ пользуются англичане, 
существуеть въ настоящее время слфдующее банальное мнфн!е: 
старыя теор1и подавляетъ чрезмёрная забота, о логическомъ единствф, 
замЪъна строго логическихъ стройныхъ дедукщЙ, бывшихь въ упо- 
треблени раньше, независимыми пругъ отъ друга моделями 0без- 
печиваетъ за изслдованями физика, гибкость и свободу, приносяп я 
очень хоропИе плоды при откоытяхъ. 

На нашь взглядъ, мнфн!е это въ значительной своей части осно- 
вано на иллюз!и. 

Слишхомъ часто люди, придерживающиеся этого мнЪв!я, при- 
писываютьъ употреблено моделей открыт!я, сдфланныя совершенно 
другимъ путемт.» 

Очезь часто модель строится посл того, какъ теорйя уже сфор- 
мирована и строится она самимъ авторомъ этой теори или ка- 
кимъ либо другимъ физикомъ. Затфмъ модель мало по малу вы- 
тфеняеть изъ памяти абстрактную теорю, которая была создана 
раньше ея и безъ которой она и не могла бы быть придумана. 
Посл этого модель выступаетъ. какъ инструментъь открытйя, хотя 
въ дЪйствительности она была только изобразительнымъ средствомъ. 
Читатель, не предупрежденный объ этомъ и лишенный времеяи 
для историческихь изыскав!й и изученя источниковъ, можеть быть 
введенъ въ заблуждене этимъ обманомъ. 

Возьмемъ, напримёръ, «Варрог&», въ которомъ Эмиль Пикаръ 
широкими, но скупыми мазками рисуетъ состояне наукъ въ 1900 
тоду '). Прочтемъ м$ета, посвященныя весьма важнымъ въ на- 
етоящее время теорямъ физики: теор непрерывности жидкаго и 
тазообразнаго состояв1я и теор!и осмотическаго давтеня. Можетъ 
ноказаться, что участ! е механическихъ моделей, образныхь ги- 
нотезъ касательно молекулъ, ихь движенш и ударовъ было очень 
велико въ создаши и развит этихъ теор. Внушая намъ такое до- 
пущене, Пикаръ весьма точно отражаеть лишь мн%зня, ко- 
торыя ежедневно раздаютея въ аудиторяхь и лабораторяхь. Но 
мня эти лишены `всякаго основаня. Въ создаи и развит 
этихъь двухъ теорй пользоване механическими моделями не сы- 
трало почти никакой роли. 

Идея непрерывности между жидкимъ и газообразнымъ состоя- 
ями возникла въ головз Андрью, какъ результать экеперименталь- 


1) ЕхрозМоп ишуегеЙе 4е 1900 а Раз$. Каррогё 4и Тату иницегпаНопа!, 
Литедисйоп сёпёгае. П-е ратЫе; Эепсез, раг М. ЕшИе Русага, Рат1з, 1901. 
стр. 53 и сл$л. 
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ной индукши. Точно также индукщя и обобщене привели Лжемса 
Томеона кь понимаю теоретической изотермы. Изъ 
ученя, являющегося тиличнымъ для абстрактныхь теорй, именно 
изъ термодинамики, 6105$ выветь совершенно цльное изложеше 
этой новой области физики, и таже термодинамика привела Мак- 
свелля къ существенной евязи между изотермой теоретической и 
практической. 

Въ то время, какъ аботрактная термодинамика обнаружиза 
такимъ образомъ свою плодотворность, Уай 4ег \Уаа]з съ своей 
стороны приступилъ къ изучен непрерывности между жидкимъ и 
газообразнымъ состоян1емъ, исходя изъ допущен о природ и 
движенши молекул. Вкладъ кинетическихь ‘гипотезъ въ это изу- 
чене заключался въ уравнении теоретической изотермы, однимъ 
изъ выводовъ изъ котораго былъ законъ соотв $ тствую щихъ 
состоян1Й. Но при сопоставлеши съ фактами нельзя было не 
узнать, что уравнене изотермы слишкомъ просто, а законъ соот- 
взотвенныхь состоянЙ влишкомъ грубъ, чтобы они могли сохра- 
виться въ физикф, претендующей хотя бы на малёйшую точность. 

Ве менфе ясна истор1я осмотическаго давлешя. ЗдВсь абстрактная 
термодинамика съ самаго же начала дала 610$’у основныя ` ураз- 
нешя. Такимъ же образомъ термодинамика была единственной пу- 
теводной нитью Ванъ-Гоффа въ первыхъ его работахъ, а эксие- 
риментальная инлукщя дала Васю необходимые для развитя 
новаго ученя законы. Учене это уже выросло и было достаточно 
развито, когда механическя модели и кинетическая гипотезы яви- 
лись къ нему со своей помощью, въ которой оно не нуждалось, съ 
которой оно не знало, что предпринять, и которая не принесла ему 
никакой пользы. 

Итакъ, прежде чЪмъ приписывать создаве какой нибудь теор и 
механическимъ моделямъ, загромождающимъ ее въ настоящее время, 
необходимо сначала убфдиться, дфйствительно ли эти модели сы- 
трали ршающую или, по крайней мфрЪ, полезную роль при ея на- 
рожден, не явились ли онЪ, подобно паразитирующему растеню, 
на деревЪ уже крзикомъ и полномъ жизни. 

Далфе, кто хочетъь правильно оцфнить плодотворность прим$- 
неня моделей, тотъ не долженъ смёшивать этого улотребленя съ 
прим$нешемъ ана логГи. 

Физикъ, желаюний объединить и классифицировать въ эбстракт- 
ной теори законы известной категори явленш, слишкомъ часто 
руководится аналог!ей, которую онъ находить между этими явле- 
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нями и явлевями другой категори. Если эти послёдя явлешя 
приведены уже въ систему и собраны въ удовлетворительной 
твори, то физикъ слишкомъ часто старается сгруппировать первыя 
явленя въ систему того же типа и той же формы, 

Истормя физики учить насъ, что отыскиване аналоги между 
двумя различными категор1ями явлеюй было, можеть быть, самымъ 
надежнымъ и плодотворнымъ методомъ при построеи физи- 
ческихь теор. 

Такъ, аналогя, замВченная Гюйгенсомъ между явлетямн св$- 
товыми и звуковыми, привела его къ поняю свзтовой волныр-— 
понятю, которое онъ сумфлъ столь чудесно использоваль. Позже 
та же самая аналойя привела Мальбранша и затфмъ Юнга къ вы- 
раженю монохроматическаго свЪта въ формул, сходной съ фор- 
мулой элементарнаго звука. 

Сходство, замфченное Омомъ между распространещемъ теплоты 
и распространеемъ электричества въ проводникахъ, позволило 
ему перенести въ область явленй электричества уравненя, создан- 
ныя Фурье для явленй теплоты. 

Истор!я теор!й матнитизма и дэлектрической поляризащи есть 
не что иное, какъ развит!е аналойЙй между магнитами и электри- 
ческими изоляторами, давно уже предвидфнныхъ физиками. Благо- 
даря этой аналои, каждая изъ обфихъ теорй извлекла пользу 
изъ развитя второй. 

Употреблене физической аналоШи принимаеть иногда еще 
боле опредфленную форму. 

Когда дв категори явлен!й весьма различныхь, очень несход- 
ныхъ сведены къ теорямъ абстрактнымъ, то можеть случиться, 
чтобы уравнен!я, въ которыхъ формулирована одна изъ этихь 
теор, оказались алгебраически тождественными съ уравнен!ями 
второй теор. Такимъ образомъ, хотя теори эти съ точки зря 
природы законовъ, въ нихь формулированныхъ, по существу своему 
разнородны, алгебра все же устанавливаеть между ними точное 
соотвфтетв!е. Каждое положене одной изъ этихъ теойй имфеть 
своего гомолога въ другой. Каждая проблема, рёшенная въ одной 
изъ нихъ, ставить и р$шаеть сходную проблему въ другой. Каж- 
дая изъ этихъ двухъ теор можеть, согласно термину, употребляе- 
мому англичанами, служить для иллюстрац!и другой: «подъ 
физической аналог!ей, говорить Макевелль, я понимаю это частичное 
сходство между законами одной науки и законами другой, благо- 
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даря которому одна изъ нихъ можеть служить для илиюстрали 
другой» '). 

Приведемъ здфсь одинъ изъ множества примфровъ этой взаим- 
ной иялюстрац1и двухъ теор!й. 

Поняте теплаго тёла и понят тВла наэлектризованнаго суть 
два понят]я, по существу своему разнородныя. Законы, опредфляюще 
стащонарное распредфлене температуръ въ групп тфлъ, являю- 
щихся хорошими проводниками теплоты, и законы, опредфляющ!е 
состояще электрическаго равнов%ея въ группв тёлъ, являющихся 
хорошими проводниками электричества, трактуютъ о физическихъ 
‘объектахъ совершенно различныхъ. Тфмъ не менфе об теор!и, 
имъюця своей задачей классификацию этихъ законовъ, находят 
свое выражене въ двухъ группахъ уравнен!, между которыми съ 
точки зрёя алгебраической нзтъ никакой разницы. На этомъ 
основани,"р®шая алгебраичесви проблему стащонарнаго распред$- 
‚леня температуръ, мы одновременно съ этимъ р®ёшаемъ и про- 
блему электростатики и наоборотъ. 

Такое сходство между двумя теорями съ точки зрфвя алге- 
‘браической, такая иллюстращя одной теор1и посредствомъ другой 
есть явлеше чрезвычайно цфнное. Оно не только является суще- 
ственымъ средствомъ экономи мышлен!я, позволяя весь алгебраи- 
чесый аппаратъ, созданный для одной теори, сразу примънить къ 
другой, но оно образуетъь и методъь, ведупий къ новымъ открытямъ. 
ДЪйоствительно, можеть случиться и такъ, что бы въ одной изъ 
этихъ двухъ областей, которымъ соотвфтствуеть одинъ и тотъ же 
злгебраическй аппаратъ,. экспериментальная интуищя совершенно 
естественно поставила проблему и внушила рЪшен!е ея, между 
т$мъ кавъ въ другой области физивкъ не пришелъ бы такъ легко 
къ этой проблем или къ ея рёшеню. 

Итавъ, эти различные способы аппелировать къ аналог! и 
между двумя группами физическихъь законовъ или между двумя 
различными теорями плодотворны и чреваты открытями. Но ихъ 
не слфдуетъ смёшиваль съ примфнешемъ моделей. Они заключаются 
въ сближеши двухъ абстрактныхъ системъ, будь это, когда одна изъ 
нихь, извфотная уже, служить для отыскавмя формы другой, еще 
неизвЪстной, или когда 06$ уже сформулированы и взаимно разъ- 
ясняють другъ друга. Здесь нЪтъ ничего, что могло бы привести 
зь изумлен1е самаго строгаго логика, но тфмъ болфе здфеь нфть 


1} С егк: Махжей: З4елИЙс Рарег$, у01. Ъ, стр. 156. 
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ничего, что могло бы напомнить методы, предпочитаемые умами 
шировими, но слабыми, ничего, что аппелировало бы къ вообра- 
женю вмфето разума, ничего, что отказывалось бы оть руково- 
димаго логикой познаня абстрактныхь понят и общихь сужденй 
ради непосредственно усматриваемыхь сочетанй  конкретныхъ 
вещей. 

Но если мы не хотимъ приписать употребленно моделей открыт, 
въ дфйствительности происшеднихъ, благодаря теорямъ абетракт- 
вымъ; если мы не желаемъ смфшивать употреблене моделей съ. 
пользован!емъ аналог!ей, то каково же, дЪйствительно, участ!е теор, 
аппелирующихъ къ воображению, въ развити физики? 

Участе это, на нашьъ взглялъ, весьма не велико. 

Физикъ, наиболёе рфзко отождествляви!И понимане теор съ. 
созерцаемъ моделей, лордь Кельвинъ знаменитъ своими удиви- 
тельными открытями. Но мы не видимъ ереди нихъ ни одного, 
которое внушила бы ему физика, аппелирующая къ воображению. 
Прекраснфйпия открыт я его, эффектъ, носяпИй его имя, электри- 
чесый транспортъ теплоты, свойства перемфнныхЪ токовъ, пре- 
рывнаго разряда и мнопя другя открыт!я, перечислить кото- 
рыя вс до единаго невозможно, были сдфланы съ помощью 
абстрактныхь системъ классической термодинамики. Вездф, гдё. 
онъ аппелируетъь къ помощи механическихь моделей, онъ ограни- 
чивается однимъ описанемъ, воспроизведенемъ результатовъ уже 
полученныхь; объ открыяхьъ здфсь не можеть быть и р$чи. 

Въ такой же мЪр% сомнительно, чтобы модель электростатиче- 
екихъ и электромагнитныхъ дЪЙйствЙ, которую приводить Максвелзь 
въ своей стать Оп ры са! Т1пез оЁ Когее, руководила имъ при 
созлавши электромагнитной теории свфта. Правда, онъ старается 
вывести изъ этой модели обф существенныя формулы этой теор!и, 
но самый методъ, къ которому онъ прибфтаеть въ этихъ своихъ 
попыткахъ, съ достаточной ясностью показываетъ, что результаты, 
которые онъ долженъ получить, стали извфетны ему уже другимъ 
путемъ. Онъ такъ увлеченъ своимъ стремлен!емъ снов» получить- 
ихь во чтобы то ни стало именно этимъ путемъ, что онЪ гГотовъ 
исказить одну изъ основныхъ формуль упругости *). Ему удается 
создаль теорю, которая носится передъ его умственнымъ взоромъ, 
только отказавшись оть употреблевя всякихъ моделей, а распро- 


1) Р. Ривепь Тез Тиёонез Чесё!чиез 4е 1.-Сетк Махжмей, &иде узюнаце 
=! сийаце, Рапз, 1902, стр., 212. 
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странивЪ путемъ аналоги абстрактную систему электро-динамики 
на токи перем женя. 

Итакъ, ни въЪ трудахъ лорда Кельвина, ни въ трудахъ Мак- 
свелля употреблене механическихъ моделей не’обнаружило той 
плодотворности, которую ему столь охотно приписывають въ на- 
стоящее время. 

Слфлуеть ли изъ этого, что этоть методъ не привелъ никогда 
и ни одного физика къ какому-нибудь открыто? Подобное утвер- 
ждеше было бы смфшнымъ преувеличенемъ. Открытя не регу- 
лируются никакимъ твердо установленнымьъ правиломъ. НФтъ уче- 
ня столь нелёпаго, чтобы оно не могло когда нибудь навести на 
мысль новую, счастливую. И звздочеты внесли свой вкладъ въ 
развит!е принциповъ механики неба. 

Вирочемъ, если бы кто. желалъ отрицать всякую плодотвор- 
ность за употреблешемъь механическихь моделей, онъ быль бы 
опровергнуть примфрами недавняго времени. Ему можно было бы 
напомнить электро-оптическую теорю Лоренца, предвидфвшаго 
раздвоене полосъ спектра въ магнитномъ полф, что побудило Зве- 
манна наблюдать это явлеше. Можно было бы тавже напомнить ему 
механизмы, придуманные Джемсомъ Томсономъ для изображеня 
транспорта электричества внутрь газообразной массы, какъ и 
связанные съ этимъ любопытные эксперименты. 

Правда, и эти прим$ры могли бы вызвать споры; 

Можно было бы возразить, что электро-оптическая система 
Лоренца, основанная, правда, на механичесвкихъ гипотезахъ, есть 
уже не простая модель, а обширная теоря, различныя части кото- 
рой логически между собою связаны и приведены въ одно цфлое, 
что эффевть Зееманна далеко не подтверждалъ теорно, приведшую 
къ его открыт, а, напротивъ того, прежде всего доказалъ, что 
теоря эта не можетъ быть удержана такой, какая она есть, & 
что она, по меньшей мЪрв, нуждается въ глубокихь измненяхъ. 

Можно было бы также замфтить, что связь между представле- 
ями, которую хочетъ вызваль Джемсъ Томсонъ, аппелируя въ 
нашему воображеню, и хорошо наблюденными фактами 1онизазщи 
тазовъ довольно слаба; что механическя модели, сопоставленныя 
съ этими фактами, скорфе затемняють сдфланныя уже открытия, 
чЪмъ освфшають путь для новыхъ открытИй. 

Но не будемъ останавливаться на этихъ тонкостяхъ. При- 
знаемъ безъ околичностей, что пользоване механическими моде- 
лями могло привести н$фкоторыхъ физиковъ на путь открыт и 
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можеть еще привести къ новымъ открымямъ. Одно несомн$нно:, 
вкладъ, внесенный ими въ развит!е физики, далеко не такъ великъ 
кавъ насъ въ этомъ хотать увфрить. Если сравнить его ео вклаг 
домъ абетрактныхь теор, онъ окажется весьма и весьма скуднымъ. 


$ Х.— Должно-ли употреблен!е механическихъ моде- 
лей мфшать отыскиван1ю теор1и абстрактной изо- 
гически упорядо ченной? 


Мы видфли уже, что знаменитЪйе изъ физиковъ, рекоменду- 
ющихь употреблене механическихь моделей, усматривають въ 
этой форм теори гораздо меньше средство, ведущее къ новымъ 
отврытямъ, чфмъ методъ для описаня явлен. Самъ лордъ Кель- 
винъ никогда не заявляхь, что механизмы, которые онъ построилъ 
въ столь большомъ числЪ, дають возможность предсказывать 
явленя. Онъ ограничивался утвержденемъ, что подобнаго рода 
конкретныя модели для него необходимы и что безъ нихъ онъ не 
можеть достичь яснаго понимашя твори. 

Умы сильные, не имюпе нужды для пониман!я абстрактной 
идеи въ воплощени ея въ конкретный образъ, не имфютъ ни- 
кавихь основавыи отрицать за умами широкими, но слабыми-—за 
тВми, которымъ трудно понимать то, что не имфетъ ни формы, 
ни цвфта—права разрисовывать извфстнымъ образомь въ во- 
ображени объекты физическихь теорй. Лучшее средство содзй- 
ствовать развитю науки, это предоставить всякой формё мышле- 
н1я свободу развиваться, согласно собственнымъ своимъ законамъ, 
и развивать въ совершенствЪ свой тить мышлевня. Другими ело- 
вами, необходимо предоставить умамъ сильнымъ свободу питаться 
абстрактными понятями и общими принципами, а умамъ птирокимъ 
обралщаться къ вещамъ виднымъ и осязаемымъ; однимъ словомъ, 
не слвдуеть мёшать англичанину мыслить по французски или фран- 
цузу мыслить по англски. Этотъ интелектуальный либе- 
рализмъ, слишкомъ р$дЕо понимаемый и примфняемый, Гельм- 
гольць, умъ чрезвычайно глубомй и сильный, формулировалъ 
слфдующимъ образомъ: «Физики англ све, говорить онъ, каковы 
лордъ Кельвинъ въ своей теор!и внхревыхъ атомовъ или Максвелль 
въ своемъ допущени системы влётокъ, содержимое которыхъ находится 
во вращательномъ движени— тинотезЪ, служащей основашемъ его 
попытки механическаго объяснен!я электромагнитныхъ явленй,— 
нанли, повидимому, въ такого рода объяснешяхъ боле живое удовле- 
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творен1е, чфмъ въ весьма общемъ описан фактов и ихъ законовъ, 
т. е. въ систем$ дифференщальныхъ уравненЙ физики. Я за себя 
могу утверждать, что до сихъ поръ я держалея этого посафяняго 
рода описая и съ нимъ чувствую гораздо больше увфренности 
въ себЪ, чБмъ съ какимъ либо другимъ; тёмъ не менфе я не могу 
имфть ничего принцишальнаго противъ метода, которому ся$дуютъ 
эти велик!е физики» !). 

Впрочемъ, въ настоящее время дфло вовсе не въ томъ, до- 
пускають ли умы сильные, чтобы умы съ богатымъ воображешемъ 
пользовались образами и моделями, а въ томъ, имфють ли они 
сами право заботиться о единств$ и логической стройности физи- 
ческихъ теор. Умы съ богатымъ воображешемъ въ дфйствитель- 
ности не ограничиваются заявлешемъ, что употреблее конкрет- 
ныхь образовъ имъ необходимо для понимашя абетрактныхь 
теорй. Н%ть, они утверждають, что, создавая для каждой изъ 
тлавъ физики механическую модель или алгебранчесый зипаратъ, 
безъ воявой связи съ моделью, которая служила для иллюстрация 
предыдущей главы, и съ моделью, которая послужить для иляю- 
стращи слфдующей главы, они удовлетворяютъь вс$мъ законнымъ тре- 
боващямъ нашего интеллекта; что попытки нфкоторыхъ физиковъ по- 
строить теоршю логически пфльную, основанную на возможно мень- 
темъ числ независимых и точно формулированныхъ гипотезъ, пред- 
ставляють собою работу, неудовлетворяющую никакой потребности 
здороваго ума. На этомъ основан и люди, руководяне обучешемъ 
и научными изсллованями, должны, по ихъ мн$фию, удерживать 
физиковъ отъ этой. безполезной работы. | 

Подобнаго рода утверждетя вы слышите постоянно въ сотн® 
различныхь формъ отъ вофхь людей типа ума широкато и утили- 
тарваго. Что же мы отвфтимъ на весе это въ защиту необходимо- 
сти и преимущества абстрактныхь и логически упорядоченныхъ 
теор? 

Что мы можемъ отвфтать на слфдующ вопросъ, настойчиво 
предлагаемый въ настоящее время: позволительно-ли еи- 
мволизировать нФеколько различныхъ групнъ 
экспериментальныхъь законовъ или даже одну 
только группу ихъ при помощи н%&сколькихъ те- 
ор!1й, каждая изъ которыхъ основана ка гипоте- 


1) Н. уоп НешпеоНа: Ргеасе 4е Ропугаре 4е Н. Нец2, Ре Рипсёруеп @ег 
МеспашК, стр., 21. 
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захъ, несовм стимыхъ съ гипотезами, лежащими въ 
основ другихъ теор1й? 

На этоть вопросъ мы не замедлимъ отвфтить слфдующее: 
если руководствоваться исключительно строго 
хогическими соображен1ями, мы не можемъ 
запретить физику выразить различныя группы 
законовъ или даже одну только группу ихъ 
посредствомъ нфсколькихъ теоруй, несов- 
мВетимыхъ между собой; невозможно осудить 
отсутств1е связи въ физической теор1и. 

Люди, видящ!е въ физической теори объяснене завоновъ не- 
органическато мра, будутъ весьма недовольны подобнаго рода за- 
явленемъ. Было бы, дЪйствительно, абсурдомъ требовать, чтобы 
два различныхь объяснея одного и того же закона были точны 
въ одно и то же время. Было бы абсурдомъ объяснять одну группу 
законовъ, исходя изъ одной гипотезы строешя матери, и другую 
труппу законовъ, исходя изъ совершенно другой гипотезы ея стро- 
еня. Въ объяснительной теои не можеть быть ни малфйшаго 
намека даже на противор®че. 

Но если же принимаютъ, что физическая теорйя есть лишь си- 
стема, ставящая себЪ задачей классификацию группы эксперимен- 
тальныхь законовъ, какъ это пытались показать мы, то какъ можно 
ночерпать въ учешяхъ логики право осуждать физика, пользующа- 
гося различными методами классификащи для упорядочен1я раз- 
личныхь группь законовъ или для одной и той же группы зако- 
новъ дающаго нзеколько классификащй, исходящихъ изъ различныхь 
методовъ? Запрещаеть ли логика естествоиспытателю одну группу 
животныхь классифицировать на основати нервной системы, & 
другую группу на основаши кровообращен!я? Будетъ ли это аб- 
сурдомъ, если зоологь будетъ излагать послфдовательно систему Воч- 
ег, группирующаго молюсковъ по расположешю ихъ нервныхь 
волоконъ, и затфмъ систему Вешу Регмег, сравневя котораго ое- 
новываются на изучени органа Во]апиз’а? Такимъ же образомъ фи- 
зикъ логически имфеть право разсматривать одинъ разъ матерю, 
какъ нЪчто сплошное, непрерывное, & другой разъ считать ее 
состоящей изъ отдёльныхь алтомовъ; онъ имфеть право дфЯ- 
стыя капилярноети объяснять силами притяженя, существующими 
между неподвижными частичками, и тёмъ же частичкамъ приписы- 
вать быстрыя движеня, чтобы объяснить тепловыя дфйствя; ни 
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одно изъ этихъ объяснешй, взатое въ отдльности, не окажется въ 
противор$ и съ принципами логики. 

Очевидно, что логика возлагаетъ на физик» одну только обя- 
занность: не смБшивать различных методовъ классификащй, ко- 
торыми онъ пользуется. Это значить, что если онъ устанавливаеть 
извфетную связь между двумя законами, онъ обязанъ вполн% точно 
указать, какимъ изъ указанныхь имъ методовъ эта связь оправ- 
дываетея. Именно это хотфль выразить Пуанкарэ, когда онъ на- 
писалъ слёдуюцИя слова, приведенныя нами уже выше: «Изъ двухЪ 
противорфчивыхь теорй каждая сама по себф можетъ елужить по- 
яезнымъ вспомогалельнымъ средствомъ для изслёдованй, если только 
ве смёшиваль ихъ и не искать въ нихъ сущности вещей» '). 

Итакъ, логика не даеть ни одного неоспоримаго аргумента для 
того, кто желалъь бы приписать физической теори норядокъ, сво- 
бодный оть всякихъ противоръч. Окажутся ли достаточныя ос- 
новая зъ пользу этого порядка въ принцип, ‘выраженномъ въ 
стремлеи науки къ величайшей экономи мышленя? Мы думаемъ, 
что нзтъ. 

Въ началв настоящей главы мы показали сколь различна мо- 
жетъ быть оцфика различными мыслителями экономи мысли, выте- 
вающей изъ извзстной интеллектуальной операщи. Мы видфли, что 
тамъ, гдВ сильный, но узый умъ видить облегчене, умъ широый 
но слабый чувствуеть большую усталость. 

Яено, что умы, способные къ воспррятн абстравтныхь идей, 
въ образован общихъ суждевй, къ построено строго логичес- 
кихь дедукцй, но легко запутываюнцеся въ группировкВ болфе 
или менфе сложной, сочтуть теорю тфиъ болфе удовлетворитель- 
ной, тфмъ болЗе экономной, чфмъ совершеннфе ея порядокъ, ч6мъ 
р®&же единство и цфльность ея нарушается пробфлами или проти- 
ворфщами. 

Но воображене, столь широкое, что оно однимъ взглядомъ мо- 
жетъ охватить сложную группировку ничёмъ между собою не 
связанныхъ вещей, не чувствуя потребности въ упорядоточеня 
ихъ, бываеть обыкновенно связано съ умомъ етоль слабымъ, что 
онъ боится аботракщи, обобщеня, дедукщи. Люди съ большимъ 
воображешемъ и слабымъ умомъ найдутъ, что значительная ло- 
тическая работа, объединяющая различныя части теори въ одну 





1) Н. Роштсагё: НМесисНе её ОрИаие. 1. Тез 4Нвойез Че МахуеП её 1а 
Неойе Ческошаспейцие ае 1а Нишёге. питодисНоп. стр. [Х. 
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цфльную систему, требуетъ оть нихъ большаго труда, чмъ усвоене 
этихъ отдфльныхъ разрозненныхь частей. Поэтому, они вовсе ие 
не признають въ переход$ отъ отсутстыя связи къ пфльностя 
Экономю мысли. 

Ни прянципь противорфч1я, ни законъ экономи мысли не 
дають намъ возможности неопровержимо доказаль, что физическая 
теор1я должна быть логически упорядочена. Откуда же мы возьмемъ 
аргументъ въ пользу такого мифн1я? 

Мифе это имфеть свои законныя основаня, вытекая изъ при- 
рожденнаго намъ чувства, которое чисто логическими разсужденями 
оправдано быть не можетъ, но которое и подавить вполнф невоз- 
можно. Даже ученые, создавийе теор, отдфльныя части которыхъ 
совефмъ не согласуются между собою, въ которыхъ описано столько 
же различныхъ, ничфмъ между собою не связанныхь моделей ме- 
ханическихь или алгебраическихь, сколько имфется главъ въ ихъ 
книг%, дфлаютъ это неохотно. Достаточно прочитать предиелове, 
предпосланное Максвеллемъ своему учебнику электричества и маг- 
нитизма, изобилующему неразрёшимыми противор$ ями, чтобы убф- 
диться, что противор$я эти далеко не быхи желательны, что ав- 
торъ, наобороть, желалъ получить вполнз стройную теор! электро- 
магнитизма. Создавая свои безчисленныя модели, столь мало между 
собою связанныя, лордъ Кельвинъ не перестаеть надфяться, что 
настанеть котда нибудь день, когда будеть возможно дать меха- 
ническое объяснен1е матери. Онъ тзшить себя надеждой, 
что модели его сослужатъ роль вЪхъ, которыя укажуть путь къ от- 
крытю этого объясневя. 

Каждый физикъ естественно стремится въ единству науки. Въ 
этомъ причина, почему употреблене моделей, ничфмъ между собой 
несвязанныхъ и несовмфетимыхъ, было предложено лишь немного 
яёть тому назадъ. Будь полное и детальное механическое объяс- 
нене законовъ физики—дфло достижимое, то и разумъ, требуюпий 
теорш, всф части которой были-бы между собой логически связаны, 
и воображене, желающее выразить эти различныя части теори въ 
конкретныхь образахъ, видфли бы въ такомъ объяснеши осуще- 
ствлен1е своихь цфлей. Въ этомъ причина той горячности, съ ко- 
торой теоретики съ давнихъ поръ стараются найти подобное объ- 
яснеше. Когда тщетность этихъ усимй была доказана съ очевид- 
ностью, когда убфдились, что подобное объяснеше есть химера '), 


1) За подробностями по этому вопросу отсылаю читателя къ моей книг 
Г’ёуошНоп 4е 1а Мёсашаие, Райз 1903. 
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физики, придя вЪ убЪжденю, что невозможно одновременно удо- 
влетворить и требовашямъ разума и потребности воображеня, вынуж- 
дены были едфлать выборъ. Умы сильные и послёдовательные, 
считаясь прежде всего съ требовайями разума, отказываются 
требовать отъ физической теори объяснешя законовъ природьь 
чтобы за то спасти ипфльность и послВдовательность теомй. Умы 
же широше, но слабые, считаясь съ требовашями воображешя, 
болве сильнаго у нихъ, чёмъ разумъ, отказываются строить логи- 
чесвую систему, чтобы имфть зато возможность изобразить части 
своей теорм въ форм видимой и осязательной. Но отказъ этихъ 
поелфднихъ—по крайней мфрЪ, т5хъ, съ миф Шемъ которыхъ при- 
ходится считаться,——никогда не былъ полнымъ и окончательным, 
Свой конструкщи, разрозненныя и между собою не связанныя, они 
всегда, выдавали за временные наброски, за л8са, воторые скоро 
должны быть убраны. Они никогда не теряють надежды, что на- 
станетъ когда нибудь день и явится генй!альный архитекторъ, ко- 
торый построить здаше, вс части котораго будуть возведены по 
одному плану, —здане, которое будетъ образцомъ цфльности. Только 
т, которые притворяются, будто они слишкомъ низко цфнать силу’ 
ума, чтобы произвести такое впечатлфве, будто они обладають 
широкимъ умомъ, унизились до того, чтобы принять эти лЪса за 
законченный памятникъ. 

Такимъ образомъ, ве люди, способные разсуждать, способные 
разбираться въ собственныхь своихъ мысляхъ, чувствують въ себ 
это непобздимое стремлене къ логической пфльности физической 
теори. Это стремлеше кь теор, вс части которой логически 
между собою связаны, съ другой стороны неразрывно связано съ 
другимъ стремленемъ, непобфдимую силу котораго мы конотатиро- 
вали уже выше 1), со стремлеемъь въ теорш, дающей естест- 
венную классификац!ю физическихъ законовъ. Въ самомъ 
дЪяЪ, мы чувствуемъ, что если дфйствительныя отношеня между 
вещами, не схваченныя методами, которыми пользуется физикъ, 
вакимъ нибудь образомъ отражаются въ нашихь физическихь те- 
ор1яхъ, то это отражене не можеть быть лишено порядка и пфль- 
ности. Доказать неопровержимыми аргументами, что это чувство 
соотвфтотвуетъ дфйствительности, было бы дфломъ, выходящимъ 3& 
предфлы средствъ физики. Какъ мы могли бы указаль черты, ко- 
торыя должны быть присущи этому отражещю, разъ объекты, да-- 





1) См. главу 1 $ 4. 
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юще это отражене, внз поля нашего зр$ён!я? И тёмъ не менфе 
‘чувство это возникаетъ въ насъ съ неодолимой силой и того, кто 
захотВль бы видфть въ этомъ лишь миражъ, излюзю, вы не могли 
бы заставить замолчать, исходя изъ принципа противорё я; вы 
‘могли бы только сказать, что онъ лишенъ здраваго смыела. 

Въ этомъ случаф, какь и во вефхь другихъ, наука не могла бы 
доказать законности своихъ принциповъ, даже тфхь, которыми 
опред8ляются ея методы и ея изол$дованя, если бы она не ру- 
ководствовалась здравымъ смысломъ. Въ основз вофхь на- 
шихъ ученй, вамымъ яснымъ образомъ сформулированныхъ, строго 
логически выведенныхъ, мы всегда найдемъ это безпорядочное 
стечене тенденщй, стремленй и интуишй. НЪть такого глубокаго 
анализа, который могъ бы раздфлить ихъ, чтобы разложить ихъ, 
на элементы боле простые. НЪтъ того языка, достаточно тонкаго 
и гибкаго, чтобы опредфлить и сформулировать ихъ. И тфмъ не 
менфе истины, которыя открываетъь намъ здравый человфчесый 
разсудокъ, столь ясны, столь достовфрны, что мы не можемъ ни не 
признавать ихъ, ни усомниться въ нихъ. Бодфе того: всякая на- 
учная ясность, всякая научная достовзрность есть лишь отражеше 
ихъ ясности и дальнфйшее усилене ихъ достовфрности. 

Итакъ, въ распоряжеи разума нфтъ логическаго аргумента, 
который могь бы помфшаль физической теори разорвать цзпи 
строгой логики, но «природа поддерживаеть немощный умъ и м$- 
шаетъ ему свихнуться до такой степени» '). 


1) РазсаЁ: Репзёез, ё4юоп Науе\ф, зн. 8. 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ. 


СТРОЕНТЕ ФИЗИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ. 


ГЛАВА ПЕРВАЯ. 


Количество и качество. 


$ [Теоретическая физика есть физика матема- 
тическая. 


Въ первой части настоящаго сочинен!я была точно намф$чень 
пфль, которую долженъ ставить себф физикъ, приступая къ по- 
строевю теорЯ. 

Мы видфли, что физическая теор1я должна быть системой хо- 
гически связанныхь между собою положен, а не рядомъ механи- 
ческихъ или алгебраическихъ моделей, не объединеннымъ никакой 
связью. Задача этой системы дать не объяснене, & описаше и, 
естественную классификащю системы экспериментальныхъ законовъ. 

Это требован1е—связать одной логической цфлью, строго логи- 
ческимъ порядкомъ большое число положенй— вовсе не маловажно 
и удовлетворене его вовсе не легко. ВФковой опытъ достаточно 
свидфтельствуетъ, кавкъ легко одно какое нибудь ложное заключене 
можеть вкрасться въ радъ умозаключенй, какъ будто совершенно 
безупречный. Но есть одна наука, логика которой достигла такой 
степени совершенства, что заблужден1я легко въ ней избъгать и не 
менфе легко ихъ замфтить, если они все же вкрадываются. Наука, 
эта, есть наука чисел, ариеметика, вмфстЪ съ дальнЪйшимъ 
расширенемъ ея, алгеброй. Этимъ совершенетвомъь своимъ наука 
эта обязана своему символичесвкому языку величайшей краткости, 
ТДЪ каждое поняте изображается знакомъ, опред еше которато 
исключаеть всякую двусмысленность, гдз каждая фраза дедуктив- 
наго разсужден!я представлена операщей, комбинирующей знаки 
по твердо установленнымъ правиламъ, вычислешемъ, точность 
котораго всегда не трудно провфрить. Этоть кратый и точный 
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языкъ обезпечиваетъ за алгеброй такое развит!е, что въ ней нЪтъ 
или почти нфтъ противоположныхъ доктринъ и враждующихъ между 
собою школъ. 

Однимъ изъ величайшихъ славныхь дфлъ гешевъ, украсившихь 
собою ХУГ и ХУП столфНя, было познан!е слфдующей истины: 
физика не будетъь ясной и точной наукой, свободной оть постоян- 
ныхъ и безплодныхь споровъ, ареной которыхъ она была до твхъ 
поръ, способной добиться всеобщаго призназя для своихъ доктринъ, 
покуда она не станеть пользоваться языкомъ математики. Они 
положили начало истинной теоретической физик, понявъ, 
что она должна быть физикой мате мати ческой. 

Зародившись вь ХУИ столфи, математическая физика сво- 
ими поразительными и постоянными уепфхами въ изучени при- 
роды доказала, что она облацаеть здравымъ физическимъь ме- 
тодомъ. Въ настояше время было бы невозможно, не входя 
въ противорзе съ простымъ здравымъ смысломъ, отрицать, что 
физичесяя теори должны быть выражены на языкЪ математи- 
ческомъ. 

Для того, чтобы физическая теоря могла быть изложена въ 
форм цфии алгебрическихъь вычисленй, необходимо, чтобы вс 
поняття, которыми она пользуется, могли быть выражены въ чи- 
слахъ. Мы можемъ, поэтому, задаться теперь слфдующимъь вопросом: 
при какомъ услов1и физическое свойство можеть 
быть обозначено численнымъ символомъ? 


8 ПНП. Количество и м$ра. 


Первый отвЪть на этотъ вопросъ, который приходить въ голову, 
таковъ: для того, чтобы свойство, которое мы находимъ въ тфлахъ. 
могло быть обозначено численнымъ символомъ, необходимо и до- 
статочно, чтобы—говоря языкомъ Аристотеля— свойство это при- 
надлежало къ категор!и количества, а некъ категор1и 
качества, необходимо и досталочно, — чтобы, говоря языкомъ, 
болфе охотно употребляемымъ современными математиками, —это 
свойство было величиной. 

Каковы же существенныя особенности величины? КаЕЪъ мы 
узнаемъ, напримВръ, что длина лини есть величина? 

Сравнивая различныя длины между собою, мы наталкиваемся 
на понятя длинъ, равныхь и неравныхъ, и эти поняття обнару- 
живають слфдующия два существенныхь признака: 
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ДвЪ длины, равныя одной и той же другой длинЪ, равны между 
собой. 

Если первая длина больше второй и эта, вторая больше третьей, 
то первая длина больше третьей. 

Эти два признака даютъ намъ уже возможность выразить, что 
дв№ длины А и В равны между собою, воспользовавшиеь для этого 
ариеметическимъ символомъ =и написавъ: А4А= В, Они же дають 
намъ возможность выразить, что длина А больше длины В, на- 
писавши: 4 >> В или В<А. И дъйствительно, единственныя свой- 
ства знаковъ равенства или неравенства, которыя мы находимъ въ 
зриеметик® или въ алгебрЪ, суть слБдующя: 

1. Изъ двухъ равенствь А = БВ, В==С вытекаетъь равен- 
ство А = 0. 

2. Изъ двухъ неравенствь А >В, ВС, вытекаетъ нера- 
венство 4 > С. 

Эти же свойства принадлежать еще знакамъ равенства и не- 
равенства, когда мы пользуемся ими Для изученмя длииъ. 

Если мы помфстимъ одну волфдъ за другой нфеколько длинъ 
А, В, 0..., мы получимъ новую длину 9. Эта новая длина © больше 
каждой изъ слагаемыхъ длинъ 4, В, 0. Она не изм®няется, если 
перемфнить порядокъ, въ которомъ расположены слагаемыя. Она 
не измфняется также, если зам$нить нфкоторыя изъ слатаемыхъ, 
напримзръ, 6, С длиной, которая получается, если расположить 
эти послфдия одну велёдъ за другой, отдфльно отъ остальныхъ. 

Этихъ немногихъ признаковъ достаточно уже, чтобы мы могли 
воспользоваться ариеметическими знаками сложеня для изобра- 
женя операщ расположея длинъ одной всдёдъ за другой и 
написать © = А+ ВО... 

ДЪйствительно, послВ всего сказаннаго мы можемъ написать: 

АВА, Ач ВВ 
А-В = В+ А, 
А--В--С=А+(В+О.. 

Эти равенства и неравенства суть единственные основные по- 
стулаты ариеметиви. Такимъ образомъ вс ариометичесвк!я правила, 
служанця для комбинащи чиселъ, могутъ быть примфнены и къ 
длинамъ. 

Банжайшее изъ нихъ есть правило умножен1я. Длина, по- 
лученная уложевшемъ въ рядъ одной за другой й длинъ равныхъ 
между собой и длин 4, можеть быть выражена символомъь А Жя. 
9 


Физическая теор!я. 
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Этоть дальн®йпий шагъ впередъ въ примфневи правилъ ариеметики 
к длинамъ есть исходный пунктъ для изм рен! я длинъ, позво- 
ляющаго намъ каждую длину выразить числомъ, употребляемымъ 
въ связи съ опредфленной, разъ на всегда выбранной, нормальной 
единицей. 

Вовзьмемь тавую единицу длины, метру, напримфръ, т. е. 
длину, которую иметь опредфленный металличесый стержень, 
сохраняемый при вполи опредзленныхь усломяхъ въ интернацо- 
нальномъ бюро мфръ и в%совъ. 

Извфетныя длины могутъ быть получены расположенщемъ одной 
велвдъ за другой и длинъ, равныхъ одному метру каждая. Число п 
вмфетв съ обозначеемъ метра вполн$ представляеть тогда такую 
длину; мы говоримъ тогда, что это есть длина въ я метровъ. 

Н»Ъкоторыя друйя длины не могутъ быть получены такимъ об- 
разомъ. Но онз могутъ быть получены, если расположить одну 
велфдь за прутой р равныхъ частей, между тёмъ какъ 9 твхь же ча- 
стей, расположенныхъ одна волфдъ за другой, дали бы длину метра. 
Въ такомъ случаф длина такая была бы вполн® извфетна, есди 0бо- 


значить ее дробью о выфотВ съ обозначенемъ метра; мы имфли бы 


тогда длину въ метровъ. 


Несоизм$римое число, тоже вмфстф съ обозначещемъ нормаль- 
ной единицы, дасть намъ возможность подобнымъ же образомъ 
выразить каждую длину, непринадзежащую ни къ одной изъ двухъ 
опредфленныхь нами категорй. Однимъ словомъ, какую бы длину 
ни взять, она вполн$ извфетна, котла мы говоримъ, что это-——длина 
въ д метровъ, гл х есть число пфлое, дробное, или несоизм$римое. 

Затзиъ сложен1е символическое 4-- В+О+..., 
которымъ мы изобразили операц!ю посл$довательнаго присоединевя 
нфеволькихъ длинъ, можеть быть зам нено кастоящимъь аризме- 
тическимъ сложен!емтъ. Достаточно изм$ рить каждую 
изъ длинъ 4, В, 0... одной и той же единицей, метромъ, напри- 
мЪфръ. Мы получимъ тогда числа метровъ а, р, с... Прибавляя по- 
слфдовательно длины А, В, С,... мы получили длину 5. Если и ее 
измфрить вь метрахъ, то она будеть выражена числомъ $5, 
Боторое будеть зриеометической суммой чисель а, 6, с.... 
составляющихь м$фры длинъ А, В, С. Символическое равен- 
ство А-В--0-...=5 между слагаемыми длинами и резуль- 
тирующей длиной замфнится тогда эриометическимъ ра- 
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венствомъ а-- Б-Р с... =$ между числами метровъ, 
изображающими эти длины. 

Такъ, выбравъ единицу длины и производя измфрен!я, мы мо- 
жемъ воспользоваться знавами ариеметики и алгебры— придуман- 
ными для операшй надъ числами—для изображеня операцй, про- 
изведенныхъ надъ величинами. 

То, что мы говорили о длинахъ, мы могли бы повторить и о 
поверхностяхъ, объемахъ, углахъ и временахъ. Вс физичесые 
алтрибуты, которые являются величинами, обнаруживаютъ анало- 
гичные признаки. Везд» мы видимъ, какъ различные размфры ва- 
вой нибудь величины образуютъ соотношен1я равенства или нера- 
зенства, которыя могуть быть представлены при помощи зна- 
жовъ, ==, >, <. Веетда мы можемъ подвергнуть величину операция, 
обладающей двумя свойствами: она не изм8няется отъ перемёны 
порадка ея членовъ и отъь замфны нФеколькихь изъ нихъ ихъ 
суммой. Велфдстые этого операшя эта можеть быть обознячена 
ариеметическимь символомъ сложеня; г. е. знакомъ --. Эта операшя 
вводить измфрене въ изучен1е этой величины, и даеть возможность 
полнаго ея опредфленя сочетаемъ числа цфлаго, дробнаго или 
несоизмёримато съ нормальной единицей; такое сочетане 
извЪъетно поль именемъ именованнаго числа. 


8 Ш.—Количество и качество. 


Существенный признакъ всякаго аттрибута, принадлежащего БЪ 
категори количества, заключается, очевидно, въ слЪдующемъ: каже бы 
разм$ры величины какого-нибудь количества ни взять, они веегда 
могутъ быть получены путемъ сложеня меньшихъ разм#ровъ того 
же количества. Каждое количество есть соединене— при помощи 
операщй перемЗетительной и сочетательной—-меньшихъ количествъ, 
чфмъ первое, но того же рода, ч$мъ оно, и образукзщихъ его части. 

Этотъ признакъ перипететическая философ1я выразила сл$дую- 
щей формулой, слишкомъ краткой, чтобы могли быть вполн® ясны 
вс детали мысли: количество есть то, что им$етъ части 
и одн% части вя$ другихъ. 

ВсявЙ аттрибутъ, который не есть количество, есть качество. 

«Качество, говорить Аристотель, есть одно изъ ТЪхъЪ словъ, 
которое употребляется въ нФеколькихъ значеняхъ». Качество есть 
форма геометрической фигуры, образующей кругъ или треугольникъ; 
хазества суть достушныя зоспруятию свойства тфль, теплота и х0- 
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лодъ, свЪть и тьма, красное и синее; быть здоровымъ есть каче- 
ство; быть добродётельнымь есть качеетво; быть ученымъ, матема- 
тикомъ или музыкантомъ— все это качества. 

«Есть качества, прибавляегъь мудрець изъ Тагира, которыя не 
могутъ быть восприняты больше или меньше; кругъ не можетъ быть 
больше или меньше кругомъ; треугольникъ не можеть быть больше 
или меньше треугольнымъ. Но большая часть качествъ можеть 
быть больше или меньше. Они могутъ имть интенсивность: 
вещь бфлая можеть стать еще боле бЪлой». 

Съ перваго взгляда можетъ показаться заманчивымъ устана- 
вливать связь между различными иятенсивностями одного и того 
же качества и различными разм$рами одной и той же величины 
какого нибудь количества, сравниваль повышен1е интенсивности 
(1п1е1310) или падене ея (гепл18510) съ увеличещемъ какой ни- 
будь длины, поверхности, или объема. 

Пусть 4, В, С суть различные математики. А можеть быть 
такимъ же хорошимъ или лучшимъ или худшимъ математикомъ, 
чВмъ В. Если А есть такой же хоропий математикъ, какъ В, а В 
такой же хоропий, какъ С, то А есть такой же хоропиЙ математикъ 
Езкъ С. Если А есть лучпйЙ математикъ, чЁмъ В, а В лучший 
математикъ, чфмъ С, то А есть лучш! математикъ, чфмъ (. 

Пусть А, В, С суть красныя вещества, съ которыми мы сра- 
вниваемъ ихъ отт$нки. Вещество 4 можеть имть столь же ярый, 
боле ярый и менфе ярый цвфтъ, чЁмъ вещество В. Если оттф- 
нокъ цвЗта 4 столь же ярокъ, какъ отт$нокъ цвфта В, а оттЬнокъ 
цвЪта В столь же ярокъ, какъ оттФновъ цвфта С, то отиФнокъ 
цвфта А столь ярокЪъ, какъ оттёнокъ цвфта С. Если же цв$тъ 4 
болЪе ярокъ, ч$мъ цивфтъ В, а цвзть Б болфе ярокъ, ч$мъ цвФть С, 
то цвфть А болфе ярокъ, чфмъ цвфть С. 

Чтобы выразить, что два качества одного и того же рода 
суть качества одной и той же или не равной интенсивности, мы 
можемъ воспользоваться знаками, =, >, <; знаки эти имфють 
злфсь ТВ же свойства, что и въ ариеметикЪ. 

Но здВеь аналоя между количествами и качествами прекра- 
щается. 

Мы видфли уже, что одно большое количество можетъ быть 
образовано сложешемъ извфстнаго числа небольшихъ количествъ 
того же рода. Большое число хлёбныхъ зеренъ въ мЗшЕВ можеть 
быть всегда получено сиё шешемъ кучь, изъ которыхъ каждая со- 
держить меньшее количество зеренъ. Столе есть рядъ лЪть, годь 
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есть рядъ дней, часовъ и минутъ. Мы проходимъ длинный путь во 
много миль, съ каждымъ шагомъ прибавляя небольшую часть къ 
пройденному уже пути. Обширное поле можетъ быть разбито на 
меньиие участки. 

Ничего подобнаго вы не найдете въ категор!и качества. Сколько 
вы ни соберете математиковъ средней величины въ одинъ много- 
людный конгрессъ, вы не получите ничего, что могло бы быть 
эквивалентно какому-нибудь Архимеду или Лагранжу. Сколько вы 
не будете слтиваль кусковъ матери врасваго цвфта слабой яркости, 
вы не получите одного куска болфе яркаго цвЪта. 

Качество извфотнаго рода и извфетной интенсивности никакъ 
не можеть получиться изъ нфоколькихъ качествъ того же рода и 
меньшей интенсивности. Каждая интенсивность какого нибудь ка- 
чества имфетъ свои соботвенныя индивидидуальныя черты, кото- 
рыми она абсолютно отличается отъ интенсивностей большихъ и 
меньшихъ. Качество извфетной интенсивности не содержить, какъ 
составную свою часть, то же самое качество меньшей интенсив- 
ности, оно не входить также, какъ часть, въ составъ того же ка- 
чества большей интенсивности. Кипящая вода бываетъ теплфе, чёмъ 
жипящиЙ спиртъ, и этотъ послЗднЙ-—теплзе, чфмъ випящ эфиръз; 
но ни теплота кипящаго спирта, ни теплота кипящаго эфира не 
‘суть части теплоты кипящей воды. Было бы нелфпо сказать, что 
теплота кипящей воды есть сумма теплоты вкипящаго спирта и 
теплоты кипящаго эфира *). Дидро въ шутку спрашиваль, сколько 
потребовалось бы комовъ снФгу, чтобы нагрфть печку; вопросъ 
этоть можеть смутить только того, кто смфшиваеть качество съ 
количествомъ. 

Такимъ образомъ, мы въ категор!и качества не найдемъ ничего, 
что было бы похоже на образовае больного количества сложе- 
Немъ малыхъ количествъ, образующихь его части; мы здфеь не 
найдемъ операц перемфстительной и сочетательной, ничего что 
можно было бы назвать сложенемъ и обозначить знакомъ --. Ясно, 
что на качествё мфра, вытекающая чзъ поняття сложешя, не 
могла бы быть основана. 


1) Само собою разумЪется, что мы употребляемъ здЬсь слово „теплота“ 
въ томъ смысл, который придаетъ ему повседневная наша рЪчь, но который 
ничего общаго не имфеть съ тТЬмъ, что физикъ понимает» подъ словомъ 


„теплота“. 


8 Г". Физика чисто количественная. 


Котда аттрибуть какой нибудь доступенъ измфреню, когда онъ 
есть количество, то различныя величины этого количества могутъ 
быть выражены на языЕ алгебры. Но доступны ли выражен на 
ЯЗЫЕВ алгебры только количества, а качества не могуть быть на 
немъ выражены? Философы ХУП столфия, создавшие матемали- 
ческую физику, несоинфнно такъ думали. Чтобы создать матема- 
тическую физику, создав1е которой было цфлью ихъ стремленй, они 
должны были въ своихъ теомяхъ разсмалтриваль исключительно 
количества, и строго изгонять изъ нихъ всякое понят!е качественное. 

Кром того вс эти философы усматривали въ физической 
теот1и не описане, а объяснен1е выведенныхъ изъ опыта законовъ. 
Понятя, изложенныя въ этой теорш, были для ея авторовъ не 
знаками и символами чувственныхъ свойствъ, но выражешемъ са- 
мой дЪйствительности, скрывающейся за этими явлешями. Вея 
вселенная, которую чувства напги представляютъ намъ, какъ огром- 
ную совокупность качествъ, должна была, поэтому, представляться 
разуму, какъ система количествъ. 

Веф эти стремлешя, обпйя всфмъ великимъ научнымъ рефор- 
маторамь ХУП столья, нашли свое осуществлене въ картезан- 
ской философии. 

Полное игнорироваве качествъ при изучени матер1альныхь 
вещей— воть цфзль, какъ и наиболзе характерная черта картезан- 
ской физики, 

Изъ вофхъ наукъ одна только ариеметика и дальнзйшее рас- 
ширене ея, алтебра совершенно свободны отъ понят, заимство- 
ванныхь изъ категорми качества; только онф однф удовлетворяютъ 
идеалу, который ставилъь предъ всфмъ естествознашемъ Декартъ. 

Уже въ геометри умъ наталкивается на элементъ качествен- 
ный, потому что наука эта «настолько связана разсмотремъ 
фитуръ, что она не можеть изошрять пониман!е, не утомляя слиш- 
комъ воображен!е». — «Возражеше древнихъ противъ употребленя 
терминовъ ариеметики въ геометр!и, которая не могла развиваться 
потому, что они не видфли достаточно ясно связи между ними — 
воть причина неясности и путаницы въ ихь объясненяхъ». Эта 
неясность, эта путанице исчезнеть, когда будетъ устранено изъ 
геометри качественное понят!е формы, фигуры и будеть сохранено 
только количественное поняте разстоян1я, будутъ сохранены уравне- 
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ня, гдЪ устанавливается связь между разстояями различныхъ 
точекъь, подлежащихь изученю. Хотя объекты ихъ различной при- 
роды, тфмъ не менфе различныя отрасли математики усматривають 
въ этихъ объектах только «различныя отношейя или пропорци, 
существуюния между ними», такъ что достаточно разематривать 
эти отношеня вообще, согласно методамъ алгебры, не думая со- 
вершенно объ объектахъ, между которыми эти отношешя суще- 
ствують, ни о фигурахъ, въ которыхь они осуществляются. По- 
этому «все, что подлежить разсмотрёню математиковъ, сводится 
къ проблемамь одного и того же типа, къ опредзленю величинъ 
корней какого-нибудь уравненя». Вся’ математика сводится къ 
наукВ чиселъ, въ ней разсматриваются только количества; каче- 
ствамъ въ ней нётъ м$фета. 

ПослВ того, какъ качества были изгнаны изъ геометр!и, ихъь 
необходимо было изгнать и изъ физики. Для этого достаточно 
свести физику къ математикв, къ наукф, изучающей только коли- 
чества, и именно это дзло попыталея осуществить Декартъ. 

«Я не получаю никакихъ принциповъ въ физикв, говорить 
онъ, которые не были-бы тавже получены и въ математик». Ибо— 
признаюсь въ этомъ чистосердечно—я никакой другой субстанщи 
въ матеральныхъ вещахъ не признаю, кромф той, доступной все- 
возможнаго рода дфлешямъ, могущей принять всевозможнато рода, 
фигуры и движешя, матери, которую математики называють коли- 
чествомъ и дёлаютъ объектомъ своихъ доказательствъ. И въ этой 
матери я абсолютно ничего другого не разсматриваю, кром$ этихъ 
дъленй, фигуръ и движен и вичего другого не считаю въ нихъь 
истиннымъ, кромф того, что можеть быть выведено изъ общихъ 
понят, въ которыхъ никакое сомнфне невозможно, и притомъ 
выведено съ такой очевидностью, что этоть выводъ равносиленъ 
математическимъ доказательствамъ. А такъ какъ вс явлеюя при- 
роды могутъ быть отсюда объяснены, —что будеть доказано ниже, — 
то другихъ принциповь физики искать не нужно, да они и не 
желательны» '). 

Но прежде всего, что такое матер!я? «Природа ея *) заклю- 
чается не въ твердости, ни также въ тяжести, теплотВ или дру- 
гихъ качествахъ этого рода», а только «въ протяженности въ 
длину, ширину и глубину», въ томъ «что матемалики называють 





:) Пезсайез;: Рипсла РНЙозорШае, Рагз П, ай. ХУ. 
2) Чет, №14., Рагз И, агё. П. 
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вколичествомъ» или объемомъ. Итакъ, матерйя есть количество; коли- 
чество какой-нибудь матери есть объемъ, который она занимаеть; 
корабль содержитъ одиназовое количество матери, натруженъ хи 
онъ ртутью или воздухомъ. «ТФ, которые утверждаютъ '), будто 
они различають между матеральной субстаншей и протяженностью 
ихи количествомъ, либо подъ словомъ «суботанщя» не предотавляють 
себЪ ничего либо имфютъ при этомъ весьма смутную идею субстаищи 
нематеральной». 

Что такое движен!е? Тоже количество. Помножьте количесгво 
матери всякаго тзла данной системы на его скорость и сложите 
всф произведея и вы получите количество движен!я системы. 
Покуда эта система не сталкивается ни съ кажимъ чуждымъ ей 
тВломъ, которое могло бы сообщить ей движене или отнять его у 
нея, количество движешя этой системы остается постояннымъ. 

Тавь, во всей вселенной распространена одна единая, одно- 
родная, несжимаемая и нерасширяемая матеря, о которой мы не 
знаемъ ничего, кромВ того, что она протяженна. Матеря эта дЪ- 
лима на части различной формы, и эти части могутъ находиться 
въ движени другъ относительно друга. Таковы единственныя дЪй- 
ствительныя свойства того, что образуеть тёла. Къ этимъ свой- 
ствамъ должны быть сводимы вс доступныя намъ качества, 
дфИствующя на наши чувства. Задача картезанской физики объ- 
яснить, какъ эти качества могутъ быть сведены къ тёмъ свой- 
ствамъ. 

Что такое тяжесть? ДЪйстве, производимое на тфла вихрями 
тонЕОЙ матери. Что такое тенлое т$ло? ТЪло, «состоящее изъ 
маленькихь частей, движущихся отдфльно другь отъ друга въ 
очень сильномъ и очень быстромъ движенш». Что такое свфть? 
Давлеше, производимое на эфиръ движенемъ накаленныхъ тёлъ 
и мгновенно передающееся на очень больпия разстоян!я. Вс безъ 
исключен!я качества тфль находятъ свое объяснее въ теор, въ 
которей разсматриваются только геометрическое пространство, раз- 
личныя фигуры, которыя можно въ немъ намётить, и различныя 
движен!я этихъ фигуръ. «Вселенная есть машина, въ которой 
можно разематривать только формы и движеня ея частей». Такъ, 
вся наука о матеральной природВ сводится къ своего рода уни- 
версальной ариометик$, откуда категомя качества радикально 
изгнана. 


1) Оезсайез, РИпецЯа РЮЙозорШае, Рагз П, ан. [Х. 
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$ У. —Различныя интенсивности одного и того же 
кэчества могут быть выражены въ числахъ. 


Теоретическая физика, вакъ мы ее понимаемъ, не въ состояви 
раземотрзть позади явленй, доступныхъ нашему воспрятю, дЪй- 
ствительныя свойства тфлъ. Поэтому, она не можетъ также. не пе- 
реступая законныхь предфловь своихъ методовъ, рёшить, какова 
природа этихъ свойствъ, качественная или количественная. Выска- 
зывая по этому пункту опредфленное утверждеше, картез1анекое 
учене обнаруживаеть притязая, на нашъ взглядъ, неоснова- 
тельныя. 

Теоретическая физика не постигаетъ реальности вещей, а она 
ограничивается только описашемъ доступныхъ воспрятю явленй 
при помощи знаковъ или символовъ. Но мы хотимъ, чтобы наша 
теоретическая физика была физикой математической, поэтому, 
необходимо, чтобы эти символы были символами алгебраическими, 
комбинашями чиселъ. А такъ какъ только величины могутъ быть 
выражены въ числахъ, то мы не должны вводить въ наши теори 
ни одного понят, которое не было бы величиной. Не утверждая, 
что въ основз всзхъ матеральныхъ вещей лежитъ только коли- 
чество, мы ничего кром$ количественнаго не введемъ въ систему 
физическихъ законовъ, которую мы построимъ; качеству нётъ м%ста, 
въ этой систем$. 

Но вовее нфтъ надобности и соглашаться съ этимъ утвержде- 
немъ. Чисто качественный характеръ какого-нибудь понятя вовсе 
не несовм$стимъ съ тёмъ, чтобы числа служили для выраженя 
различныхъ величинъ его. Одно и то же качество можеть имть 
безчисленное множество различныхъ степеней интенсивности. Вотъ 
эти различныя степени интенсивности можно, такъ сказать, коти- 
ровать, обозначать извфстными числами, употребляя одно и то же 
число въ двухъ случаяхъ, въ которыхъ одно и то же качество ока- 
зывается одной и той же интенсивности, и большее число тамъ, гдв 
разсматриваемое качество бываеть болфе интенсивно. 

Существуетъ, напримзръ, у человЪка такое качество: онъ--мате- 
матикъ. Допустимъ, что извфетное число молодыхъ математиковъ 
держить экзаменъ. Экзаменаторъ, который долженъ оцёнить ихь 
знаня, ставить каждому изъ нихъ отмфтку и тёмъ, которыхь онъ 
считаеть равно хорошими математиками, онъ ставитъ одну и ту 
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же отм$тку, а если онъ одного изъ этихъ двухъ считаеть лучшимъ 
математиком, то онъ ему ставитъ лучшую отм®тку. 

Вотъ это, ткани вразнаго цвфта, но различной интенсивности. 
Купецъ, раскладывая ихъ по полкамъ, отмфчаеть ихъ номерами. 
Каждому номеру соотвфтетвуеть вполнё опредфленный оттВнокъ 
враснаго пвфта. Болёе яркому цвфту соотвфтотвуеть и больший 
номеръ. 

Передъ нами нагрфтыя т8ла. Это тВло столь же тепло, боле 
или менфе тепло нагр%то, чЗма то тло; это тфло боле тепло или 
менфе тепло нагрЗто въ данный моментъ, чёмъ то тёло. Каждая 
частица Т%ла, какъ бы она ни была мала, представляется намъ 
одаренной извфетнымъ качествомъ, которое мы называемъ тепло- 
той, и интенсивность этого качества не одна и та же въ каждый 
данный моментъ во всфхь частицахъ тёла; въ каждой точкЪ тВла, 
она измфняется отъ момента къ моменту. 

Мы могли бы въ нашихъ разсуждешяхъ говорить объ этомъ 
качеств, отеплот\%, и о различныхь степеняхъ его интенсив- 
ности. Но если мы хотимъ возможно больше пользоваться языкомъ 
алгебры, то мы, вместо того, чтобы разсматривать именно это ка- 
чество, теплоту, будемъ разсматриваль численный символъ его, 
температуру. 

Температура есть число, приписываемое каждой точкВ тфла въ 
каждый моментъ. Число это связано съ теплотой, существующей 
вЪ этоть моменть въ этой точкф. Двф теплоты равной интенсив- 
ности соотвфтствуютъь двумъ температурамъ, численно равным?. 
Если въ одной точкВ становится боле тепло, чЗмъ въ пругой, то 
темнература ея есть большее число, чёмъ температура второй. 

Допустимъ теперь, что М, М’, М” суть различныя точки и 
Т, Т, Т”’ суть числа, выражающия температуру. Ариеметическое- 
равенство Т=Т” означаетъ въ такомъ случа то же самое, что 
сяфдующая фраза: въ точкф М столь же тенло, какъ въ точкВ М’. 
Арнеметическое неравенство Т`>Т’ значить то же самое, что слова: 
въ точкБ М теплфе, чфмъ въ точкЪ М". 

Употреблене числа, температуры, для выраженя различныхь 
степеней интенсивности какого-нибудь качества, теплоты, основы- 
вается вполнф на слЗдующихь двухъ положеняхъ: 

Если тфло А столь же тенло, какъ тЪло В, и тЪло В столь же 
телло, кавъ тёло С, то ТВло А столь же тепло, какъ т$ло С. 

Если тьло А теплфе, зВмъ т5ло В, а тёло В тепле, чфмъ тло 
С, то т$ло А тепле, ч$мъ тфло С. 
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Этихъ двухъь положен! вполнЪ достаточно, чтобы мы могли вы- 
разить вс возможныя отношен1я между различными степенями 
интенсивности теплоты знаками ==, >>, <, кавкъ мы ими выражаемъ. 
взаимныя отношеня между числами или взаимныя отношеня раз- 
дичныхъ величинъ одного и того же количества. 

Когда мнф говорять, что дв длины изм$ряются числами 5 и 
10 и никакихъ другихъ указан мнЪ больше не даютъ, то я все же 
имЪю ифкоторыя свЪдёя объ этихъ длинахь: я знаю, что вторая 
длина больше первой; я знаю даже, что она вдвое больше первой. 
Эти свфдфня все же весьма несовершенны: я не могу воспроиз- 
вести ни одной изъ этихъ длинъ, ни даже знать, велика ли она 
или мала. 

Но я имфю вполнф достаточныя указанщя, когда кромф чисель 
5 и 10, которыми измФряются эти дв длины, мн® говорать еще, 
что эти посл$дейя измфрены въ метрахъ, и когда мнф указываютъ 
нормальную единицу метра или одну изъ ея кошй. Вотъ тогда я 
могу, когда мн угодно, воспроизвести об длины. 

Такъ и числа, которыми измфряются величины равнаго рода,. 
только тогда вполнЪ характеризуютъ эти величины, когда намъ 
конкретно извфстна единица мёры. 

Нфокелько математиковъ подверглось экзамену. Мн тговорять, 
что они получили отмЪзтки 5, 10 и 15. Я имю тогда о нихъ- 
извфетное ов дше; позволяющее мнЪ, напримфръ, классифициро- 
вать ихъ. Но этого свздЪШя еще недостаточно: я не могу пред-- 
ставить себЪ таланта каждаго изъ нихъ, ибо я не знаю абсолютной 
величины отмфтокь, которыя они получили; я не знаю еще шкалы 
этихъ отм$токъ. 

Миф говорять, что температуры различныхь тфлъ выражаются 
числами 10, 20 и 100. Я знаю тотда только то, что первое тёло 
менфе тепло нагрЗто, ч$мъ второе, и второе менфе, чёмъ третье. 
Но это первое тёло тепло или холодно? Можеть оно растопить 
ледъ или нФть? Обожжетъ меня третье т$ло? Можно ли его теплотой 
сварить яйцо? Веего этого я не знаю, покуда мн неизвфстна 
термометри ческая шкала, къ которой отнесены эти 
температуры 10, 20, 100, т. е. миф неизвфстенъ способъ, при по- 
мощи котораго я могь бы осущеетвить конкретно степени интен- 
сивности теплоты, выраженныя числами 10, 20, 100. Но воть мн$ 
даютъ градуированную стеклянную трубку со ртутью и говорятъ 
мнф, что температура массы воды должна быть взята равной 10 
или 20 или 100, когда при погружен въ нее этой трубки ртуть. 
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ноднимается до 10-0й или 20-ой или 100-й градуированной лини. 
Я тогда знаю все, что миф нужно. Вся разъ, когда мн ска- 
жуть численную величину какой-нибудь температуры, я смогу по- 
лучить на самомъ дфлф массу воды этой температуры, разъ у меня 
будетъ этотъ термометръ, на которомъ я смогу оточитать ве 

Какъ для опредзлешя числа, необходимо не одно только абстравт- 
ное число, но и число вмЪотЪ съ единицей м$ры, тавъ и для опре- 
дЪненя интенсивности какото-нибущь качества одяого чиеленнаго 
символа недостаточно еще, а сюда нужно прибавить еще указане 
на тотъ конкретный способъ, лри помощи котораго можетъ быть 
создана шкала интенсивностей. Только зная эту шкалу, мы мо- 
жемъ вложить физичесый смыслъ въ алгебраичесыя правила о 
числахъ, изображающихь различныя степени интенсивности изу- 
чаемаго качества. 

Само собою разтмБется, что въ основз шкалы, служащей для 
опредфленя различныхь степеней интенсивности какого-нибудь ка- 
чества, лежитъ извЪстное количественное дЪйстве, имфющее это 
качество своей причиной. Выбираютъ для этого дфйстве такт, 
чтобы величина его возрастала съ усилешемъ интенсивности ка- 
чества, служащаго его причиной. Тавъ, ртуть въ стеклянной 
трубЕВ замфтно расширяется, если эта трубка окружена теплымъ т- 
ломъ. Расширене это тёмъ больше, чфмъ тепле тфло. Предъ 
нами количественное дфйств!е, которое даетъ намъ возможность 
построить термометръ, т. е. построить шезлу температуръ дня 
численнаго обозначеня различныхъ степеней интенсивности теплоты. 

Въ области качества понят1ю сложеня нзть м%ота. Но оно 
оказывается на лицо, когла изучается количественное дфйстве, 
которое даетъ шкала для характеристики различныхь степеней 
интенсивности какого-нибудь качества. Складывать различныя сте- 
пени интенсивности теплоты невозможно, но видимыя расширеня 
жидкости въ твердомъ сосудЪ складывать можно; можно получать 
сумму н5еколькихъ чисель, выражающих температуры. 

Итакъ, еси выбраль соотв тственную шкалу, то мы можемъ 
вифето изученя различныхь степеней интенсивности какого-нибудь 
качества разематривать числа, подчиненныя правиламъ алтебры. 
Преимущества, воторыя ожидали физики древности отъ подста- 
новки на место качественнаго свойства, даннаго ихъ чувствамъ, 
гипотетическаго количества и отъ измфреня величины этого коли- 
чества, очень часто могутъ быть получены и безъ ссылки на такое 
типотетическое количество, просто выборомъ соотвзтственной шкалы. 
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Примфръ—электрическй разрядъ. 

Мы производимъ опыты надъ очень малыми наэлектризован-- 
ными тёлами. То, что намъ прежде всего бросается въ. глаза, есть 
нъчто качественное. Вскорф мы однако же зам чаемъ, что качество 
это, наэлектризованность, не есть н%что простое, & 
оно можеть имфть двЪ прямо противоположныя формы, взаимно 
уничтожаюцщияся: электричество можетъ быть смоляннымъ или 
стеклянны мъ. 

Каково бы ни было данное электричество, смоляннымъь или 
отекляннымъ, оно можетъ быть еще болфе или менфе сильнымт, т. е. 
оно можеть имфть различныя степени интенсивности. 

Ве ученые, внеспие свою лепту въ создаше учен!я объ элек- 
тричеств$, какъ Франклинъ, Эпинусъ, Кулонъ, Лаплаеъ, Пуассонъ, 
полагали, что въ физической теории качествамъ нЪтъ м%ета, что 
только количества имфютъ въ ней право гражданства. Поэтому, ра- 
зумъ ихъ искалъ позади этого качества, даннаго ихъ чувствамъ,. 
позади наэлектризованнаго состоя н1я, н%которое- 
количество» количество электричества. Чтобы но- 
нять это количество, они представляли себЪ, что каждое изъ двухъ. 
электрическихь состоя обязано своимъ происхождешемъ при- 
сутетвйо въ наэлектризованномъ тфлф извфотной электриче- 
ской жидкости; интенсивность электрическаго состоян1я тзла 
они представляли себ тзмъ больше, чзмъ больше масса содержа- 
щейся въ немъ электрической жидкости; величина этой массы да- 
вала тогда количество электричества. 

Изучен!е этого количества играло въ теорфи существенную роль, 
вытекавшую изъ сл$дующихъ двухъ законовъ: 

Азтгебраическая сумма количествъ электричества, содержаща- 
гося въ группф тёль, сумма, въ которой количества стекляннато 
электричества обозначены знакомъ -|-, а количества смолянного 
электричества отмЗчены знажомъ —, ие измфняется, покуда эта 
группа т$лъ’ не сообщается ни съ вкакимъ другимъ тфломъ. 

На опредфленномъ равстояи два. небольшихъ наэлектризован- 
ныхъ тёла отталвиваются съ силой, пропорщюональной произведен» 
содержащихся въ нихъ количествъ электричества. 

Прекрасно. Мы можемъ вполнф сохранить эти два положен, 
и не прибфгая къ помощи гипотетическихъ и маловфроятныхь жид- 
костей, и не лишая электрическаго состоящя его качественнаго 
характера, который ему приписываютъ наши непосредственныя на- 
блюденя. Для этого намъ достаточно только выбрать соотвЗтетвен- 


— 142 — 


ную шкалу, къ которой мы могли бы относить интенсивности элек- 
трическаго качества. 

Возьмемъ небольшое т$ло, заряженное стекляннымъ электриче- 
ствомъ. Позаботимеся о томъ, чтобы оно осталось неизмённымъ и 
на ризстояни, тоже остающемся разъ навсегда постояннымъ, мы 
будемъ заставлять дфйствовать на него каждое изъ тфхъ малень- 
кихъ тФль, электрическое состояне которатго мы хотимъ изучить. 
Каждое изъ этихь твлъ будетъ дЪйствовать на нервое нале тзло 
съ силой. величину которой мы можемъ измфрить. Отм8тимъ, кромё 
того, величнну эту знакомъ —-, если тфла будуть отталкиваться, и 
знакомъ —, если они будуть притягиваться. Такимъ образомъ 
тзхо, заряженное стеклячнымъ электричествомъ, будетъ дЪйствовать 
на перзое наше т%ло съ положительной силой и т%мъ большей, 
чЪмъ больше его электричесый зарядъ, а каждое тфло, заряжен- 
ное смоляннымъ электричесвомъ, будетъ цфйствовать на него съ 
силой отрицательной, абсолютная величина которой тфмъ больше, 
ч$мъ интенсивнфе будетъ его электричесв1Й зарядъ. 

Воть эту силу, элементь количественный, доступный изм5реню 
и сложеню, мы и кладемъ въ основу нашей электрометри- 
ческой шкалы, которая и дастъ намъ разлизныя положи- 
тельныя числа для выраженя различныхь степеней интенсивности 
стекляннаго электричества и различныя отрицательныя числа для 
выражешя различныхь степеней интенсивности смолянного электри- 
чества. Воть эти числа, показаня, полученныя нами электроме- 
трическими методами, мы, если утодно, можемъ называть коли- 
чествами электричества; и оба существенныя поло- 
жешя, формулированныя учеемъ объ электрическихь жидкостяхъ, 
снова получаютъ опрелзленный смыслъ и становятся правильными. 

НЪть лучшато примфра, способнаго сдфлать болфе очевидной 
слФдующую истину: для того, чтобы превратить физику въ уни- 
версальную ариеметику, какъ этого пожелалъ Декарть, вовсе нёть 
надобности слфдовать за этимъ великимъ философомъ и отвергать 
всякое качество, ибо на язык» алгебры обсуждене различныхъ 
степеней интенсивности какого-нибудь качества столь же возможно, 
завь и обсуждеве различныхъ величивъ какого-нибудь количества. 


ГЛАВА ВТОРАЯ 


Первичныя качества. 


$ 1.—О чрезм $ рномъ размножен!и первичныхъ ка- 
чествъ. 


Изъ нфдръ физическаго мра, съ воторымъ насъ знакомить 
опыть, выдфлимъ тф свойства, которыя, какъ намъ кажется, долж- 
ны разсматриваться, какъ первичныя. Эти свойства, мы не будемъ 
пытаться ни объяснять, ни сводить въ другимъ, скрытымъ свой- 
ствамъ, а примемъ ихъ такими, какими мы узнаемъ ихъ при 
помощи нашихъ средствъ наблюден!я, будь то въ форм коли- 
чествъ, или въ форм$ качествь. Мы будемъ рмзематривать ихъ, 
какъ неразложимыя далёе понятя, вакъ элементы, изъ которыхъ 
мы должны строить наи теория. Но этимъ качественнымъ или 
количественнымъ свойствамъ пусть соотвфтствуютъ математичесве 
символы, которые позволять намъ пользоваться при обсуждени ихъ 
языкомъ алгебры. 

Не приведетъь ли этотъ методъ въ тому злоупотребленю, въ 
которомъ ученые Эпохи Возрожден1я етоль сурово обвиняли физику 
схоластическую и которое они столь строго и безповоротно осудили? 

Ученые, которымъ мы обязаны физикой современной, не могли 
простить-—въ этомъ нфть ни малёйшаго сомнфн!я — философамъ 
схоластическимь ихъ отвращеня къ обсужденю законовъ природы 
на язык математическомъ. «Если мы что либо знаемъ, восклицалъ 
Гассенди "), мы это знаемъ при помощи математики; но объ ис- 
тинномъ и правильномъ знани вещей эти люди и не заботятся! 
Они занимаются только мелочами!» 

Но не это обвинен реформаторы физики наиболфе часто и 
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съ наибольшей живостью выдвигали противъ ученыхъ схоластиче- 
ской школы. НЪть, то было другое обвинен!е: каждый разъ, когда 
какое нибудь новое явлен!е поражало ихъ взоръ, они открывали 
новое качество; каждому дфйствю, котораго они не изучали, не 
подвергали ни малЪйшему анализу, они приписывали 060бое свой- 
ство; они воображали, что они дали объяснене тамъ, гдф -ени 
ограничивались однимъ названемъ, превративъ такимъ образомъ 
науку въ какой то жаргонъ, претенщозный и пустой. 

«Эта манера философствовать, говорилъ Галилей *), очень схо- 
дна, мн кажется, съ манерой рисовать, которая была у одного 
моего друга. Онъ писалъ мфломъ на полотнЪ: здесь фонтанъ съ 
Жаной и ея нимфами и нЪ%сколько борзыхъ собакъ, въ углу охот- 
виИкЪ съ оленьими рогами, а далфе поле, лЪоъ и холмъ; вее осталь- 
ное онъ предоставлялъ художнику дфлать красками. Такъ, онъ 
уговорилъ себя, что онъ самъ нарисовалъ исторю Актеона, когда 
самъ онъ въ сущности даль для этого лашь названя». Лейбниць 2), 
сравниваль методъ въ физикВ философовъ, зводящихъ при каж- 
домъ случаЗ новыя формы и новыя качества, съ методомъ людей, 
«которые вмзсто того, чтобы разсмотрЪть, что такое часы, доволь- 
ствуются утвержденемъ, что часы,—это качество, указывающее 
время, —качество, вытекающее изъ ихъ формы». 

Лфнь ума, находящая удобнымъ довольствоваться словами, 
интеллектуальная нечестность, находящая выгоднымъ для себя 
платить и другимъ тёмъ же,—пороки, довольно распространенные 
среди людей. Н%ть сомнёня, что фязики схоластической школы, 
столь поспфшно готовые приписать форм каждаго тфла вс силы, 
которыхъ требовали ихъ пустыя и случайныя системы, довольно 
часто и сильно заражены были этими пороками. Но философя. 
допускающая качественныя свойства, не обладаетьъ печальной моно- 
поей на эти пороки. Въ такой же мьрВ ихь можно найги и у 
противниковъ схоластической школы, гордыхъ тьмъ, что они все 
сводятъ къ количеству. 

Гассенди, напримфръ, —убЪжденный атомистъ. Для него всякое 
чувственное качество есть ничто иное, какъ явлен!е. Въ дЪйствитель- 
ности для него нфть ничего кром$ атомовъ, ихъ группирововъ и 
ий движенй. Но попросимъ его объяснить, согласно этимъ прин- 
ципамъ, существенныя физичесвя качества, поставимъ ему сл%ду- 





1) СаШёе: О!аюсо зорга { дие таззши $$епи 4е! тшол4о. С/отпафа Чегга. 
2) Терим: Оепутез, ЕЯ оп бешагаф, +, ТУ, стр. 434. 
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ющ1е вопросы: что такое звкусЪ? что такое запахъ? что такое 
звуКЪ? что такое свфтъ? Что онъ намъ отвтитъ? 

«Въ самой вещи *), которую мы называемъ вкусной, вкусъ 
заключается, кавъ кажется, ни въ чемъ иномъ, какЪъ только въ 
частицахъ такой формы, что, провикнувъ на небо или на языкъ, 
остаются на тканяхъ этихъ органовъ и приводять ихъ въ такое 
движеше, что они возбуждаютъь ощущен!е, которое мы называемъ 
вкусомъ». 

«Въ дИствительности и запахъ заключается, какъ кажется, 
не въ’ чемъ иномъ, какъ въ извфетныхь частицахъ такой формы, 
что, когда он улетучиваются и проникаютъ въ носовую полость, то 
оиз такъ соотв®тствуютъ тканямъ этого органа, что возбуждается 
отущене, которое мы называемъ запахомтъ». 

«Звукъ заключается, какъ кажется, не въ чемъ иномъ, какъ 
въ нфкоторыхъ частицахъ, которыя, будучи сгруппированы из- 
вЪетнымъ образомъ, быстро удаляются оть звучащаго тёла, про- 
никаютъ въ ухо и вызываютъ ошущене, которое мы называемъ 
звувомъ». 

«Свзть въ свфтящихся тёлахъ заключается, какъ кажется, не 
чемъ иномъ, какъ въ весьма тонкихь частицахъ, сгруппирован- 
ныхъ такимъ образомъ, что, будучи выпущены свфтящимся тёломъ 
съ необычайной скоростью, они пронивкаютъ въ органъ зря, 
приводять его въ движене, вызывая ощущене, которое мы назы- 
ваемъ врён1емъ»; 

Быль перипатетикъ, @осфиз БасфеЦегиз, который на вопросъ: 


Лешатдабо сачзат еф гамопет ачаге 
Ор {ас Чотиите? *) 
отвфтилъ: Оша её ш ео 
Уп @огиШуа, 
Си] из езф пабага 
Зепяйз аззопраге $). 


Если бы этоть бакалавръ отрицалъь Аристотеля и сталъ 
атомистомъ, Мольеръ, безъ сомнфня, встр®чаль бы его на фило- 





*)Р. Саззеп; бушаата раЙозорвсит, 1. У. се. 1Х, Х и ХЕ. 

*) Я спрошу причину и основанг, почему ошй усыпляеть? 

3 

) Потому что есть въ немъ усыпительная способность, природа которой 
усыплять чувства. 
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совскихъ собрашяхь у Гассенди, которыя посфщаль этоть велик! Й 
писатель. 

Впрочемъ, картез!анцамъ не слёловало бы слишкомъ уже тор- 
жествоваль побЪлу надъ атомистами и перипатетиками и указывать 
на смфшныя стороны ихъ ученй. Вфдь, одного изъ нихъ имВлЪ въ 
виду Паскаль, когда онъ писаль слёдующее: «есть люди, доходя- 
ще до такого абсурда, что они слово объясняютъ тёмъ же словомъ. 
Я знаю людей, которые опредфляють свфть такимъ образомъ: 
свётъь есть свфтовое движеше свзтящихся тфлъ. Какъ будто бы 
можно понять слова «евфтовой» и «свфтящ Шея», не понимая слова 
«евЪтъ» ‘) Намекъ этотъ направленъ противъ Ноэля, сначала 
учителя Декарта въ соЙёве 4е Га Р\ёеве и впослфдетви одного 
изъ самыхъ ревностныхъ его учениковъ. Въ письмв этого посл8д- 
няго о пустотв, адресованномъ Паскалю, мы читаемъ слфдующее 
м}сто: «Свфть или скорфе освфщене есть свфтовое движен!е лучей, 
состоящихъ изъ свфтящихся тфлецъ, которыя наполняють про- 
зрачныя тёла и получають этотъ свфть только оть другихъ свф- 
тащихея тфлъ». 

Кто приписываетъь свЪтъ свЗтящейся сил, свфтящимся тёль- 
цамъ или свфтовому движеню, тотъ перипатетикъ, атомисть или 
картезанецъ. Но, если онъ воображаетъ, что онъ прибавилъ что ни- 
будь къ нашимъ знашямъ свЪфта, то это уже человзкъ неразумный. 
Во вохь школахъ встр$чаютея мыслители, отибающеся, воображаю- 
пе, что они наполняють флаконъ драгоц$нной жидкостью, когда они 
въ дьйствительности лишь приклеиваютъ къ нему пышную этикетку. 
Но во физичесыя учен]я, разумно излагаемыя, въ одинъ голосъ 
осуждаютъ эту иллюзшю. Наши старавя будуть направлены въ 
тому, чтобы избфгнуть ее. 


$ П.—Первичное качество есть качество, не юриди- 
чески, а фактически ни къ чему болфе не сводимое. 


Впрочемъ, сами принципы наши предострегаютъ насъ отъ 
этого ложнаго взгляда, приписывающаго тфламъ столько или почти 
столько различныхь качествъ, сколько есть различных дфйствЙ, 
подлежащихь объясненю. Наша задача дать систем физическихъ 
законовъ возможно болфе простое и болфе обобщенное описане. 
Мы поставимъ себз въ заслугу, если намъ удастся достичь 


1) Разса: Ре Рёзри{ сеотеаие. 
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возможно болфе полной экономи мышлевя. Ясно, поэтому, что 
для построешя налей теори мы должны пользоваться минималь- 
нымъ числомъ первичныхь понятй и минимальнымъ чисдомъ 
простыхъ качествъ; мы должны доводить до послёднихь предфловъ 
нашь методъ анализа, разлагающий сложныя свойства, непосред- 
ственно данныя нашимъ чувотвамъ, и сводяшИЙ ихъ къ неболь- 
шому числу свойствъ элементарныхъ. 

Какъ же намъ узналь, что нашъ ананизъ доведенъ до. конца, 
что качества, къ которымъ онъ привелъ, не могутъ быть въ свою 
очередь разложены на качества болФе простыя? 

Ученые физики, занимающеся построешемъ объяснятельныхъ 
теорй, выводять изъ философекихъ предписанИ, которымъ они 
подчиняются, тё пробные камни, тф реактивы, по которымъ они 
Узнаютъ, проведенъ ли анализъ того или другого свойства до по- 
слфднихь элементовъ. Атомисть, напримфръ, знаеть, ч3х0 задача 
его не рёшена, покуда онъ не свель физическое дёйстые къ ве- 
личинЪ, форм® и группировЕВ атомовъ и къ законамъ удара. Уче- 
ный картезанской школы питалъ полную увфренность, что имъ 
не найдена еще дфЙйствительная природа вещей, покуда онъ не 
находиль въ качествЁ «протяженность и одно только ея изм%- 
нен!е». 

Но мы не претендуемъ объяснять ‘свойства тёлъ, & мы же- 
лаемъ только дать имъ обобщенное алгебраическое выражене. При 
построени нашихь теор мы не ссылаемся ни на какой мета- 
физичесый принципъ, а желаемъ создать изъ физики автономную 
науку. Глф же намъ взять критерй, руководствуясь которымъ мы 
могли бы объявлять одно ‘качество дфйствительно простыхъ и ни 
къ чему боле не сводимымъ, а другов—наобороть, сложнымъ и 
нужхающимся въ боле глубокомъ разложени? 

Разсматривая какое нибудь свойство, какъ первичное и эле- 
ментарное, мы этимъ не хотимъ вовсе сказать, что качество это 
по природз своей просто и неразложимо. Мы устанавливаемъ 
только дфйствительный фавтъ; мы заявляемъ, что вс наши 
усимя свести это качество къ другимъ завершились неудачей, что 
намъ не удалось его разложить. 

Поэтому, всяый разъ когда физикъ будеть констатировать 
труппу явленй, до т$хъ поръ не наблюденныхь еще, когда онъ 
отЕроетъ группу законовъ, раскрывающихь какъ будто иЪкоторое 
новое свойство, онъ прежде всего постарается узнать, не есть ли 
это свойство нфкоторая комбинащя качествъ, извфотныхь уже и 

10* 
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принатыхь въ допущенныхь теоряхъ, комбинащя, о существование 
которой до этихъ поръ не подозр$вали. Только послф того, какъ 
всв усишя его, видоизм$ненныя много разъ, окажутся тщетными, 
онъ рёшится равематривать это свойство, какъ новое, первичное: 
качество и ввести въ свои теори новый математичесый символь. 

Говоря 0 своемъ раздуми и о своей нерфшительности при 
первыхь наблюдешяхъ явленшй диссощащи, Сентъ-Клеръ Девилль '). 
пишетъ: «Веяый разъ, когда открывается какой нибудь чрезвы- 
чайный, исключительный фактъ, то первая работа, можно. 
сказать, первая обязанность человфка науки приложить всф ста- 
раня, чтобы подвести этотъ фактъ подъ обычное правило, —опе- 
рацщя, часто требующая больше работы и размышлен1я, чёмъ само. 
открыт!е. Когда это удается, чувствуешь живое удовлетворене отъ. 
того, что расшириль, такъ сказать, область примнезя физиче- 
скаго закона, увеличилъ простоту и общность большой классифи- 
калци...». 

«Когда же новый фактъ не поддается никакому объясненю. 
или всф добросовфстныя усиля, по крайней м$рЪф, подвести его. 
подъ какой-нибудь законъ оказываются тщетными, необходимо 
искать друйе факты ему аналогичные. Когда они оказываются на 
лицо, необходимо временно сгруппировать ихъ въ одинъ класстъ, 
на основан]и созданной теори». 

Когда Амперъ открылъ механичесвыя дфйствя между двумя 
проволоками, изъ которыхь каждая  соединяетъь два полюса. 
электрической батареи, были давно ужъ извфстны притягиваюцщя 
и отталкивающйя дфйствя между двумя наэлектризованными кон- 
дукторами. Качество, обнаруживающееся въ этихъь притяжеяхъ и 
отталкиваняхь, было подвергнуто анализу и выражено подходя- 
щимъ математическимъ символомъ-—положительнымь или отрица- 
тельнымъ зарядомъ каждаго матеральнато элемента. Пользуясь 
этимъ символомъ, Пуассонъ построилъ математическую теор!ю, са- 
мымъ удачнымь образомъ описывающую установленные Кулономъ. 
экспериментальные законы. 

Не было ли возможно свести вновь открытые законы кЪ этому 
качеству, введене котораго въ физику было уже совершившимся 
фажтомъ? Нельзя ли было эти притяжешя и отталкиваю!я между 
проволоками, каждая изъ которыхъ замыкаеть пфпь бата- 


т) Н. баще_—Сане ПеуШе; КесНегснез зиг 1а Чесотроз#оп 4ез согрз- 
раг 1а сНа]еиг её 1а @ззочаНоп. (ВБНошедие УщуегзеЦе, АтсШуез, поиуеНе- 
репойе, +. 1Х, стр. 59, 1860). 
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реи объяснить слфдующимь допущенемъ: извёстные  электри- 
чес е заряды тажъ распредфлены на поверхности этихъ прово- 
локъ или внутри ихь, что они притягиваются или отталкиваются 
съ силой, обратно пропорцюнальной квадрату разстояйя между 
ними, согласно основной гипотезЪ, на которой покоится теоря 
Кулона и Пуассона? Постановка этого вопроса, изолфдоваже его 
физиками имфли полное основан!е. Если бы какой нибудь физикъ 
рёшилъ этоть вопросъ въ утвердительномъ смысл, если бы онъ 
звелъ законы явленй, наблюденныхъ Амперомъ, къ законамъ элек- 
гростатики, установленнымь Кулономъ, онь отрадиль бы теорю 
электричества оть разсмотрзня всякаго другого качества, кром% 
электрическаго заряда. 

Съ самаго же начала предпринимались съ различныхъ сторонъ 
попытки свести законы силъ, открытыхъ Амперомъ, къ дЪйстнямъ 
‘электростатичесвимъ. Фарадей скоро положиль конець этимъ по- 
пыткамъ, показавъ, что силы эти могутъ вызывать непрерывныя 
вращательныя движен!я. Узнавъ о явленш, открытомъ великимъ 
знглЯсвимъ физикомъ, Амперь тотчась же поняль все великое его 
значеше. Явлен!е это, сказалъ онъ *), «доказываеть, что дёйств!е, 
существующее между двумя кондувторами, не можеть быть припи- 
сано особому распредфленю извфстныхъ жидкостей, находящихся 
въ поко$ въ этихь кондукторахъ, какъ мы ему приписываемъ обыч- 
ныя электрическя притяженя и отталкиваня».—«Дёйствительно *), 
изъ принципа сохраненмя живыхъ силъ, являющагося необходи- 
мымъ  слёдотвемъ самихъ законовъ движен1я, съ необходи- 
мостью вытекаетъ слЗдующее: если элементарныя силы, — въ нашемъ 
©луча$ притяженя и отталкиваня съ силой, обратно пропорцю- 
нальной квадрату разстояя, выражены черезъ простыя функщи 
хоть взаимныхь разстояЙ между точками, между которыми эти 
дВйствя происходятт, и если нфкоторыя части изъ этихъ точекъ 
неизмнно между собою связаны и движутся только подъ дЪй- 
стыемъ этихъ силъ, а друйя остаются неподвижными, то первыя 
не’ могуть вернуться къ тому же положен относительно вторыхь 
съ большей скоростью, чфмъ та, которую они имфля въ началв 
движешя. Но въ непрерывномъ движени, сообщаемомъ подвиж- 
ному кондуктору дфйстемъ кондуктора неподвижнаго, вс точки 





1) Атреге: Ехрозё зоштане 4ез поцуеЦез ехремепсез @есфодупат!аиез, 
и а РАсадение 1е 8 ам 1829. (Зоигпа! 4е Рнузаце, *. ХС, стр. 65). 
о?) Ашреге: Тпеоме шашфетанаие 4ез рнепошёпез «есфодупапичиез, 
иииетеп{ дефине 4е Гехрецепсе Е4. Неппапи. стр. 96. 
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перваго возвращаются къ первоначальному положеню со скоростью, 
съ каждымъ оборотомъ возрастающей. Продолжается это такъ до 
тЪхъ поръ, покуда треше и сопротивлене подкисленной воды, въ 
которую погруженъ конець кондуктора, не кладутъ предфль этому 
увеличен ю скорости вращен!я; съ этихъ поръ скорость эта остается 
постоянной, не смотря на это трее и сопротивлене». 

«Такимъ образомъ вполнф доказано, что невозможно объяснить. 
явлен!я, вызванныя дфйстНемъ двухь кондукторовъ, допущенемъ, 
что электрическ1я частицы, дфйстве которыхъ обратно пропорщюо- 
нально квадрату разстояя между ними, распредфлены на прово- 
дящихъ проволокахъ». 

Безусловно необхопимо различнымъ частямъ электрическаго 
проводника приписать свойство, не сводимое къ электрическому за- 
ряду. Зд®сь необходимо распознать новое первичное качество, су- 
ществован!е котораго можно выразить, сказавъ, что по проволок» 
течетъ токъ. Электричесый токъ связанъ, повидимому, съ 
опред$леннымъ направленемъ и бываеть болфе и менфе интенси- 
внымъ! Большей или меньшей интенсивности электрическаго тока 
можно даль выражене, нодобравъ подходящую шкалу. Тогда каж- 
дой интенсивности соотвфтствуеть опредзленное число, за которымъ 
сохраняется названше интенсивности электрическаго тока. Эта 
интенсивность электрическаго тока, математичесый символь пер- 
вичнаго качества, дала возможность Амперу развить теорю элек- 
тродинамическихь явленй, служащую ко слав$ французской науки 
не менфе, ч$мъ работы Ньютона--ко славЪ науки англ ской. 

Физикъ, заимствующй изъ какого нибудь метафизическаго. 
ученя принципы, на основз которыхъ онъ хочеть развить свои 
теорш, заиметвуеть изъ этого же учешя и признаки, по которымъ 
онъ р6ёшаетъ, есть ли данное качество — качество простое или 
сложное. Эти два слова имфють для него абсолютный смыслъ. 
Другое дфло физикъ, строяпИй свои теори совершенно самостоя- 
тельно и независимо оть всякой философской системы: словамъ 
«простое качество», «первичное свойство» онъ приписываеть 
смыслъь вполнф относительный, обозначая ими просто свойство, 
разложен!е котораго на друйя качества для него невозможно. 

Акалогичному же превращен! подвергся смысль приписывае- 
мый химиками словамъ; «простое, элементарное тло>. 

Перипатетикь обозначаль назваемъ простыхъ тёлъ только 
четыре элемента: огонь, воздухъ, воду и землю. Всякое другое 
тЪло было для него тфломъ сложнымъ. Повуда разложене его 
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не было доведено до того, чтобы оно распалось на т$ четыре 
элемента, которые могли войти въ его составъ, анализь его не 
былъ доведенъ до конца. Въ такой же мфрВ алхимикъ зналъ, что 
наука о разложеняхъ только тогда могла считать послёднюю пфль 
своихъ операщи достигнутой, когда она нолучала соль, сФру, ртуть 
и огнеупорную землю, сочеташемъ которыхъ, согласно этому ученю, 
образовывались вс смЪси. И алхимикъ и перипатетикъ въ равной 
мфрф утверждали, что они знаютъь признаки, характеризующе 
вполн% абсолютнымъ образомъ истинныя элементарныя тёла. 

Школа Лавуазье ввела въ химю совершенно другое поняте 
элементарнаго тфла !): элементарное тфло есть не такое тфло, ко- 
торое та или другая философская доктрина объявляеть неразло- 
жимымъ, а только такое т%ло, которое мы не были въ осостоя- 
ни разложить, тзло, не поддающееся дальнфйшему анализу, не- 
смотря на вс вспомогательныя средства, имфюпйяся на лицо въ 
нашихъ лабораторяхъ. 

Произнося слово элемен тт, алхимикъ и перипатетикъ съ 
гордостью утверждали, что они знаютъ дфйствительную природу 
веществъ, послужившихъ основой для построевя всфхъ тЬль м!ра. 
На устахъ современнаго химика то же самое слово есть выраже- 
ве скромности, —созная своего безсил1я: этимъ словомъ химикъ 
признаеть, что вс попытки его разложить данное тёло оказались 
безуслфшными. 

Въ награду за эту скромность современная хизмя добилась 
чрезвычайно плодотворныхь результатовъ. Не основательно ли на- 
ДФяться, что за подобную же скромность и теоретическая физика 
будегь вознаграждена не менфе плодотворными результатами? 


8 Ш.—Временный характеръ первичнаго ка- 
чества. 


«Мы не можемъ, поэтому, утверждать, говорить Лавуазье *), 
что то, что мы въ настоящее время считаемъ простымъ, просто 
и въ дВйствительности; все, что мы можемъ сказать, это только 
то, что такое вещество есть предёль, до котораго доходить въ 
настоящее время химичесый анализтъ, и при современномъ состоя- 





1) Читатель, желающ познакомиться съ фазами, черезъ которыя про- 
шло развийе понятя элементарнаго тБла, можеть это сдфлать по нашей 
книгЬ: „Ге Миже её Па СошЬша15оп сЫпиаае. Еззай зиг ГбуошНоп Фипе 
Аве. Рапз, 1902, П-е рагВе, с. 1. 

2) Гауо!ег: ТтгаН6 6 тета! еле Спише, ноте е4Шоп, +. 1, стр. 194. 
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нш нашихъ знанш оно дале разложено быть не можеть. Сл$- 
дуетъ предположить, что земли придется вскорз перестать отно- 
сить къ простымъ веществамъ...». 

Дйствительно, въ 1807 году Гемфри Дэви превралилъ пред- 
сказане МЛавуазье въ доказанную истину, доказавъ, что Фдкое 
кали и ЗдыЙ натръ суть окиси двухъ металловъ, которыя онъ 
назваль кащемъ и натремъ. Съ тёхъ поръ изъ числа элементовъ 
было исключено множество тёлъ, разложене которыхъ долгое время 
не удавалось. 

Назваше элемента, которое носятъ н$фкоторыя тфла, есть 
назваше временное. Оно существуеть только до тёхъ поръ, покуда 
ие оказывается на лицо аналитичесвй методъ, боле остроумный 
или болфе дЪйствительный, чёмъ тотъ, который употреблялся до 
тВхъ поръ,—методъ, при помощи котораго’ намъ удается простыя 
тфла разложить на нфеколько различныхь тёлъ. 

Тавой же временный характеръ носитъ и обозначен1е «пер- 
вичное качество». Качество, которое мы въ настоящее 
время не можемъ свести ни въ какому другому физическому свой- 
ству, завтра можеть потерять эту свою независимость. Завтра 
прогрессъ физики, можеть быть, раскроеть въ немъ комбинацию 
свойствъ, дёйстыя которыхъ, съ виду весьма различныя, мы уже 
открыли давно. 

Изучене свзтовыхъ явлен! приводить насъ къ тому, что мы 
разематриваемь свЪ тт, вакъ первичное качество. Этому каче- 
ству присуще опредфленное направлене. Интенсивность его, далеко 
непостоянная, перодически измфняется съ чрезвычайной быстро- 
той, становясь тождествениой самой себв нФсколько сотъ трил- 
моновъ разъ въ секунду. Лин1я, длина которой перодически измЪ- 
няется столь часто, даетъ геометричесвяй символъ, пригодный для 
изображен!я свфта. Этотъ символь, св товое колебан{е, 
Даеть возможность ввести это качество въ область математиче- 
скихъ изслфдованй. Овфтовое колебаше становится существеннымъ 
элементомъ, при помощи котораго строится теорйя свфта. Его ©0- 
ставляюц1я служатъ для того, чтобы составить нёсколько диффе- 
ренщальныхь уравнев!, нфсколько предфльныхъ условШ, въ кото- 
рыхь въ удивительномъ порядкЪ и съ иеобычайной краткоетью 
обобщены и классифицированы всф законы распространеня свфта, 
частичнаго и полнаго отражея, преломленя и двойного прелом- 
ления свзта. 

Съ другой стороны анализъ авлевй, наблюдаемыхь на изоли- 


— 158 — 


рующихъ веществахъ, вакъь, напримёръ, сфра, эбонитъ, парафинъ 
и т. д, въ присутстЫи наэлектризованныхъ тфлъ, заставиль фи- 
зиковъ приписывать этимь д1электрическимъ тёламъ 
опредфленное свойство. Посл того, какъ вс попытки свести это 
свойство въ электрическому заряду оказались безуспёшными, они 
вынуждены были разсматривать его, какъ первичное качество, подъ 
именемъ д1 электрической поляризац{и. Въ каждой точкВ 
изолирующаго вещества и въ каждый моментъ поляризащя эта, иметь 
не только опредфленную интенсивность, но и извфстное направле- 
не, такъ что отрфзокъ прямой лини даетъ намъ математическй 
символь, позволяю намъ обсуждать д!электрическую поляри- 
защю на языкВ математики. 

См$лое расширене электродинамики, формулированной Ампе- 
перомъ, дало возможность Максвеллю построить теорю измВичи- 
ваго состоян1я д1электриковъ. Теор!я эта вклассифицируетъ и 0обоб- 
щаеть законы всфхъ явленй, происходящихъь въ изолирующихь 
веществахъ, въ которыхъ д1электрическая поляризащя измфняется 
отъ момента къ моменту. Всё эти законы обобщаются въ неболь- 
ое число уравненЙ, изъ которыхъ одни должны быть в$рны для 
каждой точки изолятора, а друше для каждой точки предфльной 
поверхности между двумя различными д1электриками. 

Уравненя, которымъ подчинено свётовое колебан{е, 
были вс созданы такъ, какъ будто бы д1электрическая поляриза- 
щя вовсе не существовала. Уравненя, которыми опредзляется 
д1 электрическая поляризац1я, были открыты на оенов% 
теор!и, въ которой св тъ даже и не упоминается. 

И воть между этими уравненями оказывается удивительное 
сходство. 

ДЧэлектрическая поляризащя, перодически измфняющаяся, 
должна удовлетворять уравненямъ, которыя вс похожи на урав- 
неня, опредзляюцщя свфтовое колебане. 

И не только уравненя эти имфютъ одну и ту же форму, но 
даже и коэффищенты ихь имЪютъ одну и ту же численную вели- 
чину. Такъ, если поляризовать какую-нибудь область въ пу- 
стотё или въ воздух, до того совершенно свободныхь оть вся- 
каго электричества, то тамъ развивается электрическая поляриза- 
ця, которая и распространяется съ извфстной скоростью. Уравне- 
ня Маковелля даютъ возможность опредфлить эту скорость чисто 
электрическими методами, ничего общаго съ оптикой не имёющими. 
Многочислевныя и вполн$ согласныя измфрешя опредфляють ве- 
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личину этой скорости въ 800,000 километровъ въ секунлу. Это 
число въ точности равно скорости свЪфта въ воздух и пустот$— 
скорости, установленной четырьмя чисто оптическими методами, 
одинъ отъ другого совершенно различными. 

Изъ этого неожиданнаго совпаденя приходится сдфлать сл- 
дуюпий выводъ: свфтъ не есть первичное качество; свфтовое коле- 
бане есть не что иное, какъ перодически измфняющаяся д1элек- 
трическая поляризащя; электромагнитная теор1я св%та, 
созданная Максвеллемъ, разложила одно свойство, которое до т%хъ 
поръ считалось неразложимымъ; она вывела его изъ другого ва- 
чества, съ которымъ — такъ казалось въ течене многихъ лёть— 
оно не имфетъ вичего общаго. 

Такъ, развите самихъ теор можеть заставить физиковъ 
уменьшить число качествъ, которыя они до тзхъ поръ разсматри- 
вали, какъ первичныя, доказавъ, что два свойства, которыя до 
т%хъ поръ разсематривались, какъ различныя, суть нечто иное, 
какъ дв различныя стороны одного и того же свойства. 

Слфдуетъ ли отсюда заключить, что число допущенныхь въ 
налнихъ теоряхь качествъ со дня на день уменьшается, что 
матер1я, составляющая предметъ нашихъ спекулятивныхъ разсуж- 
ден/й, становится все болфе и болфе бздной существенными атри- 
бутами и что она стремится къ простотё, которую можно было 
бы сравнить съ простотой матери атомистической или матери 
картезчанской? Такое заключен!е было бы, мнф думается, слиш- 
комъ смфлымъ. Само развит!е теор!и можеть, безъ сомнфя, время 
отъ времени приводить къ сшян! двухъ различныхь качествъ, 
какъ это было со свфтомъ и электрической поляризащей въ 
электромагнитной теор!и св$та. Но съ другой стороны непрерывное 
развите экспериментальной физики часто приводить къ открытю 
новыхъ категорй явленЙ и для классификащи этихъ послднихъ 
и построенйя законовъ ихъ часто бываеть необходимо приписать 
матери и новыя свойства. 

Итакъ, сущеетвуеть два противоположныхь течения: одно стре- 
мится упростить матерю, сводя одни качества къ другимъ, а дру- 
гое стремится усложнить ее открыщемъ новыхь ея свойствъ. Ёа- 
кому же теченшо суждена побфда? Было бы неразумно пророче- 
ствовать на эту тему и на долг срокъ. Можно сказать, по мень- 
шей м$рЪ, одно, а именно, что въ нашу эпоху второе течен!е гораздо 
болфе сильно, чфмъ первое, и ведетъ къ все болфе и болфе слож- 
ному представлен!ю матери, все боле и болфе богатой аттрибутами 
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Впрочемъ, аналоя между первичными качествами физики и 
элементарными тёлами химш обнаруживается еще и здфсь. Воз- 
можно, что наступить когда-нибудь день, когда сильными сред- 
ствами анализа вс многочисленныя тфла, которыя мы въ на- 
стоящее время называемъ простыми, будутъ разложены на неболь- 
шое число элементовъ. Но у насъ ифтъ ни одного признака, не 
то что вфрнаго, но даже вфроятнаго, по которому мы мотли бы 
возвфстить зарю этого будущаго дня. Въ нашу эпоху развите 
хим и сопровождается непрестаннымъ открыЧемъ все новыхъ и 
новыхъ элемеятарныхь тёлъ. Вотъ уже полъ-—столзтя, какъ рёдыя 
земли не перестаютъ обогащать и безъ того довольно длинный 
уже списокъ металловъ. Гай, герман!й, скан служать доказа- 
тельствомъ, съ какой тордостью химики вносять въ этотъ спи- 
сокъ имя своей родной страны. Въ воздух, которымъ мы дышемът, 
ВЪ этой смеси азота и кислорода, которая казалась уже извфстной 
со времени Лазвуазье, открывается цфлая группа новыхъь газовтъ, 
какъ артонъ, телй, ксенонъ, криптонъ. Нажонець, ивучене но: 
выхъ лучей, которое несомн®ино заставить физику расширить 
кругь своихъ первичныхъ качеетвъ, даеть хими неизвёетныя до 
тъхъ поръ тфла, какъ радй, а, можетъ быть, и полонй и ак- 
ТИНЙ. 

Мы очень далеки еще, безъ сомнфийя, оть тёхъ удивительно 
простыхъ тфлЪ, о которыхъ мечталь Декарть, отъ этихь тТВлЪ, 
которыя можно свести «къ протяженю и однимъ измёневшямъ его». 
Хим1я насчитываетъ собране въ сотню тфлесныхь матер, другъ 
къ другу ве сводимыхъ и каждой изъ этихъ матери физика при- 
писываетъь форму, способную имЪть множество различныхь ка- 
чествъ. Кажцая изъ этихъ двухъ наукъ стремится по мфр® воз- 
можности уменьшить число своихъ элементовъ, сводя одни изъ 
нихъ къ другимъ, и тфмъ не менфе она видить, какъ число ихь 
по мёрв развитя все болдВе и болЪе возрастаетъ. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


Математическая дедукщя и физическая теор!я. 


$1.—НМриблизительный методъ въ физикф и матема- 
тическая точность. 


Приступая къ построено физической теори, необходимо изъ 
свойствъ, даваемыхъ наблюденемъ, выбрать т8, которыя придется 
разсматривать, какъ первичныя качества, и выразить ихъ въ алге- 
браическихь или геометрическихь символахъ. 

Изученю этой операци мы и посвятили предыдущ1я двЪ славы. 
Когда эта операшя закончена, необходимо перейти ко второй: 
между алгебраическими или геометрическими символами, изобра- 
жающими первичныя свойства, необходимо установить извфотныя 
отношеня, которыя и послужатъ въ качеств принциповъ для вы- 
водовъ, на основз которыхъ будетъ развита теорйя. 

Такимъ образомъ теперь будеть вполнф умфстно подвергнуть 
анализу эту вторую операщю— формулировку гипотезъ. 

Но прежде чёмъ набросать планъ фундамента, на которомъ 
будетъ построено здан!е, прежде чЗмъ выбрать матералы, изъ ко- 
торыхъ оно будетъ построено, безусловно необходимо знать, каково 
будетъ это здан!е, каково будетъ давлене, которое оно будетъ ока- 
зывать на фундаментъ. Поэтому, только въ конц нашихъ изсл6до- 
ван мы будемъ въ состоям точно формулировать условя, съ 
которыми мы должны считаться при выбор№ гипотезъ. 

Мы, поэтому, перейдемъ сейчасъь же къ изучен третьей опе- 
ращёи, необходимой для построен1я всякой теор, къ математи- 
ческому ея развит! ю. 

Математичесяй выводъ есть операщя промежуточнаго харак- 
тера. Онъ имфеть цфлью показать намъ, какъ изъ основныхъ ги- 
потезъ теори при опред8ленныхъ усломяхъ вытекаютъ тая то 
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послфдетвя, показать намъ, что, когда бываютъ таке то и таще то 
фавты, то наступаеть такой то опред$ленный фактъ. Такъ, онъ 
повазываеть намъ, напримЗръ, на основ гипотезъ термодинамики, 
что при опредфленномъ давлени кусокъ льда таетъ, когда термо- 
метръ показываеть такой-то опредфленный градусъ. 

Вводить ли математичесый выводъ непосредственно въ свои 
вычисленя фавты, которые мы называемъь услов1 ями, въ той 
конкретной формЪ, въ которой мы ихъ наблюдаемъ? Выводить ли 
онъ фактъ, который мы называемь слфдетв1емъ въ конкрет- 
ной формЪ, въ которой мы его констатируемъ? Н%ть, безъ сомн*- 
ня. Какой-нибудь компрессоръ, кусокъ льда, термометръ—все это 
вещи, которыми оперируеть физикъ въ своей  лаборатор!и, но это 
не тф элементы, къ которымъ могуть найти примёнен!е алгебраиче- 
свя вычисленя. Въ этихъ послднихь мы находимъ только ком- 
бинащи чиселъ. Поэтому, для того, чтобы математикъ могъ ввести 
въ свои формулы конкретныя усломя эксперимента, услов!я эти 
должны быть превращены при посредствё различныхъ мфръ въ 
числа, необходимо, наприм$ръ, чтобы слова: такое то давхе- 
н1е— были замфнены извзетнымъ числомъ атмосферъ, которое онъ 
и вводить въ свое уравнене на м$сто буквы Р. Точно также 
вЪ концф своего вычисленя математикъ получаеть извзстное число. 
Для того, чтобы этому числу соотвфтствовалъ конкретный и доступ- 
ный наблюденю фактъ, чтобы опредфленное показане термометра, 
напримръ, соотвфтствовало извфетному численному выражен ю, 
которое онъ обозначилъ буквой Т въ своемъ алгебраическомъ урав- 
нени, ему: необходимо опять прибфгнуть къ помощи извфстныхъ 
методовъ измБреня. 

Тавимъ образомъ и вначалВ и въ конц математическое раз- 
вит!е какой-нибудь теори можеть быть связано съ доступными 
наблюденю фактами только при посредств8 н$котораго промежу- 
точнаго члена. Чтобы ввести въ вычисления условя какого-нибудь 
эксперимента, необходимъ н$который промежуточный членъ, при 
помощи котораго языкъ конкретнаго наблюден!я могъ бы быть пе- 
реведенъ на языкъ чисель. Для того, чтобы результать, который 
предсказываеть теоря для какого-нибудь опредфленнаго экспери- 
мента, могь быть констатированъ на дфлф, необходимо опредфлен- 
ную численную величину при помощи н%котораго промежуточнаго 
члена перевести въ показаше, сформулированное на языкВ экспе- 
римента. Методы измфреншя— воть тотъ промежуточный членъ, при 
помощи вотораго совершается этоть переводъ съ языка экспери- 
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мента на языкъ чисель и обратно, о чемъ мы говорили уже 
выше. 

Но кто переводить, тотъ искажаетъ: тадиИоге, га@йоге. НЪтъ 
никогда полнаго и точнатго совпаден!я между двумя текстами, изъ 
которыхъ одинъ есть переводъ съ другого. Между конкретными 
фактами, какъ ихъ наблюдаетъь физикъ, и численными символами, 
которыми эти факты представлены въ вычислешяхьъ теоретика, раз- 
лич1е весьма велико. Ниже мы будемъ имфть случай подвергнуть 
это различЧе анализу и охарактеризовать тлавные его признаки. 
Здесь же мы остановимъь наше вниман!е только на одномъ изъ 
этихъ призноковт. 

Равсмотримъ прежде всего то, что я хотЪлъ бы назвать тео- 
ретическимъь фактомъ, т. е. ту группу математическихъ 
данныхъ, которыми конкретный фактъ замфняется въ разсужде- 
няхь и вычисленяхъ теоретика. Возьмемъ, наприм$ръ, сл$дую- 
Пий фактъ: температура такимъ-то и такимъ-то образомъ распре- 
дфлена въ такомъ-то тлф. 

Въ теоретическомъ факт подобнаго рода нётъ ни- 
чего неопред®леннаго, ничего неустановленнаго. Все здЪсь уста- 
новлено самымъ точнымъ образомъ. Т%ло, подлежащее изученю, 
опредфлено геометрически. Его грани суть истинныя ливни безъ 
толщины, его точки--истинныя точки, лишенныя всфхь измфренй. 
Различныя длины и различные углы, опредфляюцие его форму, 
точно установлены. Каждой точк$ этого твла соотвфтетвуеть опре- 
дъленная температура и эта температура есть для каждой точки 
число, точно отличимое отъ всякаго другого числа. 

Съ этимъ теоретическим фактомъ сопоставимъ фактъ 
практическ:й, переводомъ съ котораго онъ является. ЗдЪсь о 
точности, которую мы констатировали тамъ, и помину изть. Это 
уже не геометрическое тфло, а конкретный кусокъ. Какъ ни остры 
его грани, каждая изъ нихъ не есть уже геометрическое сЗчене 
двухъ поверхностей, а край тфла, боле или менфе закругленный, 
бол$е или менфе зубчатый. Крайвя точки его болфе или менфе 
широки и притуплены. Термометръ показываеть намъ уже не тем- 
пературу въ каждой данной точЕЁ, а нфчто вродф средней темпе- 
ратуры въ опредфленномъ объемф, дфИствительные разм$ры ко- 
тораго не могутъ быть даже установлены очень точно. Кром$ того, мы 
вовсе не можемъ утверждать, что эта температура должна быть 
выражена именно такимъ то опредёленнымъ числомъ и никакимъ 
другимъ. Тавъ, мы не можемъ заявить, что температура эта есть 
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какъ разъ 10°, а мы можемъ только утверждать, что разность 
между этой температурой и температурой въ 10° не превышаеть 
иввфетной доли градуса, зависящей отъ точности нашихъ термо- 
метрическихъ методовъ. 

Такимъ образомтъ, контуры изображеня проведены всегда точно 
и опредфленно, а контуры самого объекта расплывчаты, смутны и 
неопредфленны. Невозможно описать практическй фактъ, не осла- 
бляя слишкомъ большую округленность всякато положен1я прибавле- 
емъ слова «приблизительно». Напротивъ того, вс элементы, 
образующ!е теоретичесвьй фактъ, находять свое опредфлене съ 
самой строгой точностью. 

Отсюда вытекаетъ слфдующее: безчисленное множество 
теоретическихъ фактовъ, между собою различныхъ, 
можетъ служить выражен1емъ одного и того же 
факта правтическаго. 

Когда мы выражаемъ, наприм$ръ, теоретичесвЙ факть, говоря, 
что такая-то лин!я имфетъ длину 1 см. или 0,999 см. или 0,993 см. 
или 1,002 см. или 1,003 см., то мы высказываемъ положення, ко- 
торыя для математика по существу своему различны. Но мы ничего 
не измфняемъ въ факт практическомъ, выраженемъ котораго 
является теоретический фактъ, если наши средства измзрен1я даютъ 
намъ возможность измФрять длины, не меньше одной десятой ми- 
лиметра. Когда мы говоримъ, что температура какого-нибудь тва 
есть 10° или 9,99° или 10,01°, то мы формулируемъ три теорети- 
ческихъ факта, между собою несовмФстимыхъ. Но эти три несо- 
выфетимыхь между собой теоретическихь факта соотв®тствуютъ все 
одному и тому же факту практическому, если точность нашего тер- 
мометра не достигаеть и одной пятидесятой доли градуса. 

Итакъ, практическому факту соотвтствуетъ не одинъ только 
теоретичесый фактъь, а какь бы цлый пучекъ такихъ фактовъ, 
между собой различныхь. Каждый изъ этихь математических 
элементовъ, совокупность которыхъ образуеть одинъ изъ этихь 
фактовъ, можеть быть для каждаго факта различнымь, но измфне- 
я, которыя можетъ испытать каждый изъ этихъ элементовъ, не 
могуть выходить за извЗетный предфль. Предфль этотъ есть пре- 
дфль ошибки, которой можеть сопровождаться измвреше этого 
элемента. Ч6мъ совершение методы измфрен1я, чёмъ большее при- 
ближене они допускаютъ, тёмъ тфенфе этотъ предфлъ. Но онъ 
никогда не можеть исчезнуть совефмъ. 
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8 П.—Математическ!е выводы, прим нимые и неприм$- 
нимые въ физикф. 


Приведенныя замфчаня довольно просты. Они столь знакомы 
физику, что они почти банальны. Пои всемъ томъ они имфють 
въ высшей степени важное значене для математическаго разви- 
я физической теор. 

Когда численныя данныя какого-нибудь вычислен!я точно уста- 
новлены, то, какъ бы это послЗднее ни было сложно, мы всегда 
можемъ получить точную численную величину результата. Съ из- 
м$фнешемъ величины т%хъ или другихь данныхь измфняется въ 
общемъ и результатъ. Слфдовательно, если мы точно выразили 
услов1я какого-нибудь эксперимевта въ теоретическомъ факт, то 
математичесый выводъ выразить результатъь, который долженъ 
дать этотъ эксперименть, черезъ другой теоретичесый фактъ. Съ 
измфнен!емъ теоретическаго факта, выражающаго условя экспе- 
римента, измвняется и теоретичесьй фактъ, выражающий резуль- 
татъ. Если въ формул, напримфръ, выведенной изъ термодина- 
мическихъ гипотезь и устанавливающей связь между точкой 
таяния льда и давленемъ, замВнимъ букву Р, изображающую давле- 
не, какимъ-нибудь извфотнымъ числомъ, то мы сможемъ также 
узнать число, которое мы должны подставить вм$сто буквы Т, 
символа температуры таян!я льда. Если мы измфнимъ численную 
величину давления, то мы измфнимъ также численную величину 
точки таяя льда. 

Итакъ, какъ мы видфли въ $ Е если условя какого-нибудь 
эксперимента даны конкретнымъ образомъ, ихъ невозможно выра- 
зить черезъ теоретическй фактъ, вполиф опредзленный, а имъ 
соотв$тствуеть цзлый пучекъ безчисленнаго множества теоретиче- 
скихъ фактовъ. Поэтому, вычисленя теоретика предсказывають 
результатъ эксперимента не въ видф одного единственнаго теорети- 
ческаго факта, а въ форм безконечнаго множества различныхъ 
теоретическихъ , фактовъ. 

Чтобы выразить, напримфръ, условя нашего опыта съ тая- 
н1емъ льда черезъ теоретичесый фактъ, мы не можемъ подставить 
подъ символъ давлешя Р одну только численную величину, десять 
атмосферъ, наприм$ръ. Если предфлъь ошибки нашего манометра 
измфряется одной десятой атмосферы, то мы должны допустить, 
что символу Р соотв тствують всф величины отъ 9,95 до 10,05 ат- 
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мосферъ. Каждой изъ этихъ величинъ давленя булеть соотв т 
ствоваль, согласно нашей формул, другая величийз точки тая- 
ня льда. 

Тавимъ образомъ, условя какого-нибудь эксперимента, данныя 
въ конкретной форм, могуть быть выражены черезъ пфлый ну- 
чекъ теоретическихъь фактовъ. Между этимъ первымь пучкомъ 
теоретическихь фактовъ математичесый выводъ теор устанавли- 
ваетъ соотвфтстве со вторымъ пучкомъ такихъ фактовъ, въ кото- 
рыхъ должень быть выраженъ результать эксперимента. 

Этими посяфдними теоретическими фактами мы не можемъ 
пользоваться. въ той форм, въ которой мы ихъ получаемь. Мы 
должны ихъ перевести на языкъ правтическихь фактовъ, ибо 
только тогда мы дЪфйствительно будемъ знать результатв нашего 
экснеримента, данный теорей. Тажъ, нэпримёръ, мы не можемъ 
остановиться въ нашемъ изслфдовани, когда мы вывели изъ 
нашей  термодинамичеекой формулы во различныя  чиблен“ 
ныя величины буквы Т. Мы должны разсмотрёть еще, какимъ пока- 
зан1ямъ, доетупнымъ наблюден!ю въ дфйствительности—повазанямъ, 
которыя могуть быть отсчитаны на градуированной шкалё нашего 
термометра, соотвЪтствують т данныя. 

Что-же, собственно говоря, мы получимъ, когда мы совер“ 
шимъ этоть новый переводъ, обратный тому, который мы раз- 
смотр$ли выше, переводь фактовъ теоретическихь на языкь 
правтическихь фактовъ? 

Случаетея и такъ, что пучекъ безчислениаго множестве, теоре- 
тическихь фантовъ, которымъ математичесый выводь выражаеть 
результать нашего экенеримента, послБ перевода его ина язв 
фавтовъ практическихь даеть не миого различных Таких». фа“ 
товъ, & одинъ только. Случается, напримфръ, и Такъ, чо’ двЪ 
чиеленныя величины, найденныя для буквы Т, различаютея между 
собой. не болзе, чёмъ на одну сотую долю градуса и чт сотая 
доля градуса есть вмВетв съ тёмъ и предфль чувствительности 
нажтего термометра, Въ этомъ случа$ всф равличныя теоретиче- 
свя зиаченя Т практически соотвЪтствують одной и тойже вбли- 
чинв, оточитанной на икаль термометра. 

Въ случаф нодобнаго рода математическй вывойь досбтиРь 
своей нвли. На основаши гипотезъ, лежащихь. въ оенов® вашижь 
теор, мы можемъ тогда утверждать, что этоть засперименть, 
выролневный при такихь-то практически данныхь  условежуь, 
долженъ даль такой-то конкретный и доступный наблюденю ре- 
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зультатъ, Здфеь математичесый выводъ даетъ намъ возможность 
сравненя между выводами изъ теори и фактами. 

Но не всегда оно такъ бываетъ. Математичесвй выводъ даетъ 
намъ безконечное множество теоретическихь фактовъ, какъ воз- 
можныя послфдетыя нашего эксперимента. При переводв этихъ 
теоретическихь фактовь на языкъ фактовъ конкретныхь  слу- 
чается, что мы получаемъ не одинъ только, а нфеколько практи- 
ческихъ фактовъ, въ виду данной чувствительности нашихъ ин- 
струментовъ между собой различныхъ. Случается, напримфръ, что 
различныя численныя значеня, данныя нашей термодинамической 
формулой для точки таявя льда, обнаруживають между собой 
различе, достигающее одной десятой доли или даже одного` ц$- 
лаго градуса, между т%мъ какъ предёль чувствительности нашего 
термометра равенъ одной сотой доли градуса. Въ этомъ случав 
математичесый выводъ становится безполезнымъ: условя правти- 
чески даннаго эксперимента не даютъ намъ болфе возможности 
практически опредфленнымъ образомъ указать доступный наблю- 
ден!ю результатъ. 

Отсюда ясно, что математичесый выводъ, сдфланный изъ ги- 
потезъ, лежащихъ въ основ® теор, можегь быть полезнымъ или 
безплоднымъ, смотря по тому, можно ли на основ практи- 
чески данныхъ условыЙ эвеперимента высказать практи- 
чески опредфленное суждеше о результатВ или н$тъ. 

Эта опфнка полезности математическато вывода не всегда бы- 
ваетъ абсолютной. Она зависить оть степени чувствительности 
нашихь аппаратовъ, служащихъ для наблюден!я результата опыта. 
Допустимъ, напримфръ, что практически данному давлению соот- 
вфтствуеть, согласно нашей термодинамической формул, цфлая 
совокупность точекъ таяня льда. Существующее между двумя изъ 
этихъ точекъ различЧе иногда превышаеть одну сотую долю гра- 
дуса, но никогда не достигаеть одной десятой. Математичесьй 
выводъ, давний эту формулу, окажется тогда полезнымъ для фи- 
вика, на термометр$ котораго могутъ быть отечитаны только де- 
сятыя доли градуса, но безполезнымъ для физика, на инструмент 
котораго можеть быть съ точностью отечитана и одна сотая доля. 
Отсюда ясно, въ какой мфр суждеше о полезности того или дру- 
гого математическаго вывода должно измфняться отТЪ эпохи въ 
эпохф, отъ одной лаборатори къ другой, отъ одного физика въ 
другому, въ зависимости отъ ловкости конструкторовъ, оть совер- 
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шенства инструментовъ и оть примЪнен|я, которое мы хотимъ 
дать результатамъ нашихъ опытовъ. 

Оцфнка эта можеть еще зависть также отъ чувствительности 
методовъ измфреня, служащихь для того, чтобы выразить прав- 
тически данныя условЁя эксперимента въ числахь. 

Возьмемъ, наприм®ръ, формулу термодинамики, которую мы 
неоднократно приводили уже въ примфръ. Мы обладаемъ термо- 
метромъ, на которомъ можно съ точностью отм%фтить разлище 
температуры въ одну сотую градуса. Для того, чтобы наша фор- 
мула давала намъ точку таянйя льда при опредфленномъ давлеи 
съ точностью, практически достаточной, необходимо и достаточно, 
чтобы она давала намъ численное значеше буквы Т съ точ- 
ностью До одной сотой градуса. 

Когда же мы пользуемся грубымъ манометромъ, могущимъ от- 
мфтить два давленя, разлище между которыми достигаеть не ме- 
не десяти атмосферъ, можеть случиться, чтобы давлене, правти- 
чески данное, соотв®тствовало въ нашей формул точкамъ таян!я 
льда, различающимся между собою болфе, ч6мъ на одну сотую 
долю градуса. Но если бы мы опредбляли давлен!е болфе чув- 
ствительнымъ манометромъ, съ точностью отмфчающимъ два дав- 
леня, различающияся между собою не болфе, чфмъ на одну атмо- 
сферу, то изъ формулы нашей мы получили бы соотвфтствующую 
данному давленю точку таявя льда, которую мы могли бы опре- 
дзлить съ большимъ приближешемъ, чфмъ до одной сотой доли 
градуса. Наша формула была бы безполезна для физика, кото- 
рый пользовался бы первымъ манометромъ, и полезна для физика, 
который пользовался бы вторымъ манометромъ. 


$ Ш —Прамфръ математическаго вывода, никогда 
не прим нимаго. 


Въ томъ случаф, который мы привели въ качествз примфра, 
мы усилили точность методовъ измфреня, служившихь для пере- 
вода практически данныхъ условыЙ эксперимента на языкъ теоре- 
тическихь ‘фактовъ. Этимъ мы все болфе и боле уменьшали 
пучекъ теоретическихъь фактовъ, соотвётетвовавшихь, согласно 
этому переводу, одному факту практическому. Т$мъ самымъ умень- 
шался, вмфетв съ тзмъ, и пучекъь теоретическихъь фактовъ, въ 
5оторыхъ нашъ математичесый выводъ выражалъ результать экс- 
перимента. Онъ сталь такъ малъ, что наши методы измфреня 
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мотли установить для него одинъ только соотвфтетвующий ему 
практичесый фэкть, и въ этотъ моментъ напшь математический 
выводъ сталь примфнимымъ и полезнымъ. 

Нохоже на то, что это всегда такъ должно быть. Еели прини- 
маютъ, какъ данный, одинъ только’ теоретический фактъ, то матема- 
тичесый выводъ устанавливаетъ также одинъ только соотв тствующй 
ему теоретичесьй фактъ. Отсюда естественно вытекаетъ слёдующее: 
пучекъ теоретическихь фактовъ, который желательно получить въ 
качествф результата, можетъ быть едфланъ при помощи математи- 
ческаго вывода на еколько угодно тонкимъ, если нучекъ теорети- 
ческихь фавтовъ, выражающий то, что дано, сдфлаль достаточно: 
ТОНкИМЪ. 

Будь это мн5е правильно, математичесый выводъ, сдвланный 
изъ гипотезъ, на которыхъ покоится физическая теоря, могь бы 
всегла быть непримфнимымъ только относительно и временно. Какт. 
бы ни были совершенны мегоды для измфрен1я результатов какого- 
нибудь опыта, можно ихъ едфлать такими, чтобы изъ практически 
онредёленныхь условй налшъ математичесый выводъ получалъ 
одинъ только практическй результатъ, сдЪлавъ для этого доста- 
точно точными вспомогательные премы, служапие для выражешя 
услов!я этого эксперимента въ числахъ. Выводъ, сегодня безполез- 
ный, станеть нолезнымъ въ тотъ день, когда будетъ значительно: 
усилена чувствительность инструментовъ, служащихв для опредё- 
лешя условя опыта. 

Современный математикь очень остерегаетея такой мнимой 
очевидности, которая слилекомь часто лить вводить въ заблуждене. 
То, на что мы хотимъ воелатьея, можно разематривать липть какъ 
идеальный случай. Можно же привести случаи, въ которыхъ эта, 
будто бы очевидность оказывается въ явномъ противорёчи съ. 
истиной. Такого рода дедукщя устанавливаеть для одного только 
теоретическаго факта, взятаго какъ н%что данное, одинъ только: 
соотвфтетвующив ему теоретическй фають въ качеств$ результата. 
Если то, что дано, веть пучекъ теоретичебкихь фажтовъ, то резузь- 
тать есть другой пучевь теоретическихъ фактовъ. Но ели 
первый пучемь можно сжимать до безконечности, двлаль ето воз- 
можно боле тонвимъ, то второй нучекъ нельзя сжимать сколько’ 
узелео. Если первый пучеюь безжонечно тонов, то нити, образую- 
ия второй пучеюь в6бе же расходятся и отдФяяются другь оть 
друга и взаимное разетоян!е между ними можеть быть уменьшено: 
только до изафотиато иредфла. Такой математичеекй выводъ 6ез- 
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атодезенъ для физики и воегда такимъ останется. Какъ бы ни 
были точны инструменты, при помощи которыхъь услов!я опыта 
уереводятся на языкъ чисель, всегда этоть зыводъ дастъ для 
практически опредфленныхь условй эксперимента бевчисленное 
множество практически различныхь соотвфтствующихь имъ резуль- 
татовъ. Здфсь предоказане того, что должно случиться при дан- 
ныхъ усломяхъ-——дфло невозможное. 

Очень хороний иримфръ такого вывода, всегда безполезнато, 
представляютъь мзыскаян!я Гадамара. Мы заммствуемъ его изъ най- 
Фбоаве простыхъ проблемъ, составляющихь предметь изслфдованя 
знаименфе сложной изъ физическихъ теор, именно механики. 

Матеральная масса скользить вдоль нЪфкоторой поверхности. 
На нее не дЪйствуеть никакая тяжесть, никакая сила; нётъ также 
никакого треня, которое измфняло бы ея движене. Кели поверх - 
мость, на которой она должна оставаться, есть плоекость, то она 
„описывает съ равномёрной скоростью прямую линю. сли эта 
товерхность есть итаръ, то она описываеть—тоже съ равномёрной 
екоростью—нфкоторую дугу большого круга. Если наша малераль- 
ная точка движется по какой-нибудь произвольной поверхности, то 
®на описываеть лин, воторую наши математики называютъ 
геодезической лин!ей данной поверхности. Разъ 
дано первоначальное положеше нашей матеральной точки и на- 
правлеше первоначальной скорости ея, геодезическая лини, которая 
должна быть описана, вполнё опредзлена. 

Изсяздованя Гадамара *) касались опещально геодезическихъ 
линий многократно пересфкающихся плоскостей противоноложной 
кривизны, представляющихъ безконечныя поверхности. Мы не бу- 
цемъ здФеь останавливаться на хгеометрическомъ опредёлени та- 
кихъ поверхностей, а ограничимся однимъ только примфромъ. 

Представимъ себЪ лобъ быка съ возвышенями, оть которыхъ 
тходять рога и уши, жавъ и углублеше между этими возвыше- 
э4ями. Представимъ себф эти рога и уши удлиненными до безко- 
чечности и мы будемъ имЪть одну изъ интересующихь насъ здЪфеь 
зюверхностей, 

На такой поверхности геодезичесыя пиши могутъ имфть до- 
ВОЛЬНО различный видъ. 
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Прежде всего мы здесь имфемъ лини, замкнутыя въ себф. Есть 
и тая, которыя, не возвращаясь точно къ исходной своей точкВ, 
викогда все же оть нея не удаляются до безконечноети. Одн$ изъ 
нихъ обвиваются безпрерывно вокругъ праваго рога, другя—вокругь 
л№ваго или также вокругь праваго или лёваго уха. Еще другя, 
гораздо болфе сложныя, описываютъ извилины, которыя они обра- 
зовывають воЕругь одного изъ роговь, съ опредфленной правиль- 
ностью см$няясь другими, описывающими тавя же извилины во- 
вругь другого рога или одного изъ ушей. Наконецъь, есть еще и 
таыя линш, которыя уходятъь въ безконечность вдоль праваго рога, 
другя вдоль я®ваго рога, третьи вдоль правахо и четвертыя вдоль 
л№ваго уха. 

Несмотря на всю эту сложность, геодезическая лия, описывае- 
мая матер1альной точкой въ своемъ движени, дана намъ съ под- 
ной опредФленностью, разъ только извфетно начальное положеше 
этой точки на лбу у быка и направлен!е начальной скорости. Въ 
частности съ полной точностью извфетно должна ли эта движу- 
щаяся точка оставаться всегда на конечномъ разстояи или она 
должна удалиться въ безконечность. 

Другое дфло, когда начальныя условя даны не математически, 
а практически. Пусть начальное положене нашей матер1альной 
точки есть не опредфленная точка на поверхности, & какая-то 
точка внутри небольшого пятна. Пусть направдеше начальной ско- 
рости не есть вполнз опредфленная прямая лин1я, а одна какая-то 
изъ прямыхъ длин, образующихь пучекъ, сВчен!е котораго есть 
небольшое пятно. Нашимъ начальнымъ условямъ, практически 
опред$леннымъ, будеть тогда соотвфтетвовать съ точки зр8я ма- 
тематика безграничное множество различныхь начальныхъ условйЙ. 

Представимъ себЪ, что нфвоторыя изъ этихъ геометрическихъ 
данныхъ соотв®тетвуютъ н®которой геодезической лиши, которая не 
удаляется въ безконечность, которая обвивается, наприм$ръ, без- 
прерывно вокругь праваго рога. Геометр1я позволяетъ намъ въ. 
такомъ случа утверждать слёдующее: среди безчисленнаго множе- 
ства математическихь данныхъ, соотвтетвующихь однимъ и тёмъ 
же практическимъ даннымъ, есть тавля, которыя опредфляютъ гео- 
дезическую линвю, удаляющуюся отъ начальной своей точки въ 
безконечность; сдфлавъ извфетное число оборотовъ вокругъ праваго 
рога, эта геодезическая лишя удалится въ безконечность, надъ 
правымъ ли рогомъ или надъ лфвымъ, надъ правымъ или надъ 
лёвымъ ухомъ. Болфе того: несмотря на тёеныя границы, въ ко- 
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торыхь сжаты геометрическая данныя, соотвфтетвуюния нашимъ 
правтическимъ даннымъ, можно эти геометричесыя данныя всегда 
выбрать тавимъ образомъ, чтобы геодезическая лишя удалялась въ 
безконечность надъ той изъ безконечныхь поверхностей, которая 
была выбрана заранфе. 

Можно произвольно увеличить точность, съ которой опред$лены 
практическя данныя, можно уменьшить пятно, въ которомъ нахо- 
дитея первоначальное положеше матеральной точки, можно сжать 
пучекъ, въ которомъ находится направлен!е начальной скорости 
все же никогда не удастся геодезическую лишю, остающуюся на 
конечномъ разстоянш, безпрерывно вращаясь вокругъ праваго рога 
выдфлить изъ пучка невёрныхъ подругъь ея, которыя, сдфлавъ 
тоже нфоколько оборотовъ вокругь того же рога, удаляются въ 
безконечность. Эта большая точность въ установлени нервоначаль 
ныхъ данныхъ можеть дать одинЪъ только результатъ: она можеть за 
ставить эти геодезичесв1я лини сдфлать большее число оборотовъ 
вокругъ праваго рога, прежде ч8мъ удалиться въ безконечность. Но 
совершенно устранить эту безконечную вфтвь не удается никогда 

Поэтому, если матеральная точка движется вдоль изучаемой 
поверхности изъ геометрически даннатго положення и со скоростью 
теометрически данной, то математичесый выводъ можеть опред$- 
лить тразеторю этой точки и установить, есть ли эта траэкторя 
безконечная лин[я или нфтъ. Но для физика этотъ выводъ всегда 
безполезенъ. Когда же начальныя данныя не опредфлены матема- 
тически, а при помощи физическихь методовъ, какъ бы они ни 
были точны, поставленный вопросъ остается безъ отвфта и всегда 
таковымъ останется. 


$ ТУ. -Приблизительный методъ въ математик. 


ПримЪръ, который мы подвергли анализу, данъ намъ, какъ мы 
говорили, одной изъ наиболве простыхъ проблемъ, составляющихъ 
предметъ изучея механики, т. е. наимензе сложной изъ физиче- 
скихь теор. Эта крайняя простота дала возможность Гадамару 
проникнуть въ изучене проблемы достаточно глубоко, чтобы пока- 
зать съ достаточной ясностью абсолютную, никогда непоправимую 
безполезность для физики извфетныхъ математическихь выводовЪ. 
Но не вотртилось ли бы это обманчивое заключене во многихъ 
другихъ проблемахъ, болфе сложныхъ, если бы удалось рёшен!е ихъ 
подвергнуть достаточному анализу? ОтвФть на этоть вопросъ почти 
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не подлежитъь сомифн!ю. Протрессъ математическихь изукъ намъ 
доказывзетъ, безъ всякаго сомнфня, что есть множество проблемъ, 
вподн$ опредбленныхь для математика, но теряющихь воявй 
емыесть для физика. 

Возьмемъ одну изъ такихь проблемъ !}, весьма извфетную и 
родетвенную той, которую изселФдовалъ Гадамаръ. 

При изучени движен звфздь, образующихь солнечную си- 
стему, математики замфняютьъ солнце, большия и маленьюя планеты 
и спутников матеральными точками. Они принимаютъ, что каждая 
пара этихъ точекъ притягивается съ силой, пропоршональной произве- 
деню ихъ масеъ и обратно пронорщональной квадрату разетояня 
между ними. Изучеше движевЙ такой системы есть проблема го- 
раздо болбе сложная, чЪмъ та, которой мы занимались на преды. 
дущихь страницахъ. Проблема эта извфстна въ наукф подъ име- 
немъ проблемы я тёлъь. Даже когда число взаимно дёйствующихъ 
другь на друга т6ль доведено до трехь, проблема трехъ 
т%лъ остается еще для математиковъ страшной загадкой. 

Тфмъ не менфе если въ какой-нибудь данный моменть извфотны 
еъ математической точностью положене и скорость каждой изъ 
звЪздъ, образующихь систему, то можно утверждаль, что съ этого 
момента каждая звфзда будетъ онисываль ”вполн® опредфленную 
тразкторю. Затруднея, м$шаюцщ!я дёйствительному опредфленю 
этой траэктори, тёмъ самымъ далеко еще не устранены. Во вся- 
комъ случа$ можно допустить, что настанетъ когда-нибудь день, 
когда затруднешя эти будуть устранены. 

На отомь основайи математикъ можеть задаться сяфдующимъ 
вопросомъ: если положеншя и скорости звфвдъ, составляющихъ 
солнечную систему, останутея такими же, каковы они теперь, то 
будуть ли эти звфзды и впредь продолжать свое вращательное 
движее вокругъ солнца? Не произойдеть ли, напротивъ, такая 
вещь, что одна изъ этихь звфздь отдфлится отъ своихъ нодругъ, 
чтобы удалиться въ безконечность? Этотъ вопросъ образуетъ про- 
блему устойчивости солнечной системы. Лаплаеъ 
полаталъ, что онъ рёфшиль эту проблему, но только старашями 
современныхь математиковъ и въ особенности Пуанкарэ обнару- 
жена была вея чрезвычайная трудность ея рёшеня. 

Для математика проблема устойчивости солнечной системы 
имфетъ, безъ сомн®шя, опредфленный смыслъ, потому что и началь- 
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ныя положеня звфздъь и начальныя ихъ скорости суть для него 
элементы, данные съ математической точностью. Дия астронома, 
хе элементы эти опредфляются только методами физическими. 
Методы эти влекуть за собою ошибки, которыя въ улучненемъ 
инструментовъ и методовъ наблюденя мало по малу будуть умень- 
зтаться, вю никогда не будуть сведены къ нулю. Можетъ, поэтому, 
случиться, чтобы для астронома проблема устойчивости солнечной 
системы потеряла всяй смыелъ. Практичеевя указавя, которыя 
онъ даетъ математику, представляють для этого поелфднато 6ез- 
численное множество теоретическихь данныхъ, граничаяцихъ, 
правда, другь съ другомъ, но тёмъ не менфе различныхъ. Воз- 
можно, что среди этихъ указав окажутся таыя, по которымъ 
вс звфзды вфчно должны оставаться на конечномъ разстояни, но, 
можеть быть, окажутся и тая, по которымъ н%которыя изъ этихъ 
небесныхь тфль должны удалиться въ безконечность. Если бы 
здфсь обнаружилось обстоятельство, аналогичное тому, съ которымъ 
мы познакомились въ проблем$ Гадамара, то для физика всявй 
математичесый  выводъ относительно устойчивости солнечной 
‹истемы оказался бы выводомъ никогда неприм$нимымъ. 

Просматривая многочисленные и трудные выводы механики 
неба и математической физики, трудно удержаться отъ мысли, 
что многимъ изъ этихь выводовъ суждено, можеть быть, остаться 
навсегда безплодными. 

ДЪйствительно, матемалическй выводъ теряеть для физика 
всякое значене, покуда онъ ограничивается утвержденемъ, что если 
это положенше строго правильно, то отеюда вытекаеть строгая 
правильность всякаго другого положеня. Для того, чтобы этотъ выводъ 
оказался полезнымъ и для физика, онъ долженъ также доказать, 
что второе положене остается приблизительно правильнымъ, 
если лишь приблизительно вфрно первое. Но и этого еще не 
достаточно. Онъ долженъ ограничить объемъ этихъ двухъ прибли- 
женй. Онъ долженъ установить предзлы ошибокъ результата, 
опредфляющ1еся знашемъ степени точности методовъ, послужив- 
шихъ для измфреня его данныхъ. Необходимое опредфлить степень 
ненадежности, которую можно разрфшить этимъ данвымъ, разъ хо- 
тятъ знать результатъь съ опредфленнымъ приближен!емъ. 

Таковы тв строгя услов!я, въ которыя нужно поетавить мате- 
матичесый выводъ, если хотятъ перевести на этотъ языкъ съ 
абсолютной точностью безъ всякихъ ошибокъ языкъ физика. Ибо 
выражен!я этого послФдняго языка неопредВленны и неточны, 
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вакъ воспрятя, которыя должны быть на немъ выражены, и 
таковыми навсегда останутся. При этихъ условяхъ и только при 
нихь можно получить математическое выражеше нфкотораго при- 
близительнаго выражен! я. 

Но не сл8дуеть на этоть счетъ обманывалься. Эта пр и- 
близительная математика не есть математика боле 
простая и болфе грубая, а, напротивъ того, болфе полная, боле 
развитая форма ея. Она требуетъь рёшен1я порой весьма, трудныхъ 
проблемъ, выходящихь порой даже за пред$лы методовъ современ- 
ной алгебры. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


Физический опыть !) 


$1.— ФизичесвЕ Й экспери ментъ не есть только на- 
блюден!1е какого-нибудь явлен{я, а онъ есть еще 
теоретическое истолкован!е его. 


Ц$ль всякой физической теори—описаве экспериментально 
данныхъ законовъ. Слова «истина», «достоврность» имфютъ 
въ отношенм такой теори одно только значен!е: они выражають 
соглафе выводовъ изъ теори съ законом$рностями, установлен- 
ными наблюдателями. Мы не можемъ, поэтому, двинуться далёе въ 
критик физической теорйи, прежде чЁмъ мы не подвергнемъ точ- 
ному анализу природу установленныхь экспериментаторами ва- 
коновъ, прежде чЪмъ мы не отм%тимъ съ точностью степень ихъ 
достовзрности. Кром того, физичесый законъ есть только обобщен!е 
безчисленнато множества экспериментовъ, произведенныхь или 
могущихъ быть произведенными. Мы приходимъ, поэтому, естествен- 
но къ слфдующему вопросу: что собственно такое физичесый экспери- 
ментъ? 

Н$тъ сомизн1я, что найдется не мало читателей, которыхь 


1) Настоящая глава, какъ и двЪ слЬдуюцщИя, посвящены анализу экспери- 
ментальныхь методовъ, которыми и пользуется физикъ. По этому поводу 
мы просимь у читателя разрфёшеня установить нфкоторыя данныя. Мы 
первые формулировали, какъ кажется, этотъ анализъ въ стать подъ загла- 
вемъь Оцечиез г6Нех!опз аи эще 4е 1а Рвузщие ехрёнтеща?е (Кеуие 4ез 
ОиезНопз зЧепНЙаиез, деич@те зёче, ЦЬ 1894). В..МИВаиа излагалъ нъкото- 
рыя изъ этихъ идей въ своихъ лекщяхъ оть 1895-96 г. Велфдъ затьмъ онъ 
обнародовалъ, сославшись, правда, на насъ, резюме своихь лекшЙ подъ 
заглавшемъ: Та бсепсе гаНоплеЙе (Веуце 4е Меарнузие её де Могае, 1896 
стр. 290.—Те КаНопие] Рамз. 1898). Тотъ же анализъ экспериментальнаго 
метода мы находимь у Эдуарда Ле-Руа во второй главЪ его сочинея 
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самый вопросъ этоть приведеть въ изумлен!е. Стоить ли его ставить 
и разв не очевиденъ отвзтъ на него? Вызвать физическое явле- 
Не при условяхъ, доступныхь точному и тщательному наблюде- 
ню при помощи соотвфтственныхь инструментовъ—не эту ли опе- 
рацию имфетъ въ виду весь мръ, когда онъ говорить объ «осуще- 
ствлени физическаго эксперимента»? 

Войдите въ эту лабораторю. Подойдите въ этому столу, на 
которомъ установлено множество аппаратовъ. Здесь и гальваниче- 
ская батарея, и мФдныя проволоки, обвитыя шелкомъ, и стклянви, 
наполненныя ртутью, и катушки и желфзная палочка, съ зеркальцемт. 
Наблюдатель вставляеть въ маленьыя отверстёя металлическое 
остре штепселя, головка котораго сдфлана изъ эбонита. Желзная 
палочка приходить въ колебательное движене и отъ зеркальца, 
съ ней соединеннаго, отбрасывается на масштабъ изъ целдюлойда 
свфтящаяся полоска, движеше которой наблюдаеть эксперимен- 
таторъ. НФфть сомнфн!я: предъ нами произведенъ экспериментъ 
При поередетв® колебательныхь движен этого св тящагося пятна 
физикъ точно наблюдаетъ колебан!я жедззной палочки. Спросите 
его, что онъ дфлаеть. Полагаете ли вы, что онъ екажегь: «я изу- 
чаю колебательное движене желфзной палочки, соединенной съ 
зеркальцемъ>? Нфтъ, этого отвзта вы оть него ше получите. Онъ 
отвфТИиТЬ вамъ, что онъ измфряеть электрическое сопротивлене 
катушкя. Вы придете въ изумлене и спросите его, что значать 
его слова и какое отношен существуеть между ними и явлешями, 
которыя онъ сейчасъ констатироваль вмЪфст8 съ нами. Онъ от- 
вЪтить вамъ, что дня того, чтобы отвфтить на вашъ вопросъ, ве- 
обходимы слишкомъ длинныя объясненя. Пожалуй, посовфтуеть 
вамъ пройти курсь электричества. 

ДЪйствительно, предъ вами былъ произведенъ физичесвй экс- 
периментъ. Подобно всякому эвснерименту въ физикЪ, онъ рас- 


В«епсе её РИЙозорше (Кеуце 4е Маарпузкщие её 4е Мога!е, 7-е аппее, 1899, 
стр. 503) и въ другомъ его сочиненш подъ заглаыемь Га ЗЧепсе розШуе 
её 1ез р—ЙозорШез 4е 1а НБейё (Сопотез ицегпаНопа! 4е РиЙозорШе {епи а 
Ранз еп 1909. ВЬПошедие Чи Сопвгез. 1 РЬНозорШе сепегаТе её Меарнуз14ие, 
«тр. 313). Анологическую же доктрину мы находимъ у Вильбуа въ его 
статьЪ: Га шеё#юде 4ез З4епсез рпузаиез (Веуце 4е Мефарнузие ©ё 4е 
Мога[е. 7-е аппее 1899, ‹тр. 579). Изъ этого анализа унотребляемыхъ въ 
физик  экспериментальныхь методовъ н$Ъкоторые изъ цитированныкъ 
нами авторовь дЬдаютъ педчасъ выводы, выходянце за предфлы физики 
Что касается насъ. то мы за ними не послфдуемъ, а будемъ оставаться въ 
предфлахъ физической науки. 
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палается на дв части. Первую Часть составляеть наблюдеше 
извъствыхь фактовъ. Чтобы дЁлать это иаблюдене, достаточно 
быть внимательнымь и вмЪть чуветва, опособныя воспринимать. 
Знане физики для этого. совефмъ не нужию; директор лаборатор!и 
можеть здфеь уступать слуг, который ему прислуживаеть. Вторую 
часть. воставаяеть тохкован!е наблюденныхь фактовъ. Для этой 
части опытнаго глаза и напряженнаго вниманя не доетаточно. 
Зафеь необходимо знать общенринятыя теорий, необходимо умтв 
ихь примфнять, необходимо быть физиком. Всякй, имвюний 
здоровые глаза, можеть наблюдать движеше свфтлаго пятна на 
прозрачномъ масштабЪ, видфть, движется ли оно направо или на- 
лЬво, останавливается ли оно въ томъ или въ другомъ м%8ет$; для 
этого. вовсе не нужно быть великимъ ученымь. Но если онЪ не 
знаетъ электродинамики, закончить эксперименть ему не удается: 
онъ не опредфлить сопротивленя катушки. 

Возьмемъ другой прим$ръ. Ренье изучаетв ожимаемость газевъ. 
Онъ береть извЪстное количестве таза, замкиутое въ стеклянной 
трубкВ, и, поддерживая постоянную температуру, изм8ряеть дав 
леше, которому подвергается тазъ, и объемв, который онъ зани“ 
маетъ. Вотъ, скажуть, строго точное наблюден!е изв®стныхъ явлений, 
извфетныхъ фактовъ. Конечно, подъ руками и на главажь Ренве, 
подъ руками и на глазахъ ето’ помощюиковь произошли вонврет- 
ные фавть—вЪъ этомъ ифть сомнфыя. Но заключаетея ли то; что 
внесъ Ренье въ двло развишя физики, вь описания этихъ фактовъ? 
НЪть. Ренье видфлъ въ визирномъ приборВ, какь изображене из- 
вфетной поверхности ртути соприкаезетеж съ извфетной чертой. Но 
разв это онъ записалъ въ отчетъ о ввоихь изел5дован ть? Н%®ть, 
онъзанисалъ, что газъ занимаетъ такой-то объеме. Одинъ изъ его по- 
мощниковъ приноднималь и опускаль трубку катетометра до т8хв 
поръ, нокуда изображене. другого уровня ртути не коснулось опре- 
дфленной нити волостного. перекресткя. ЗатВмъ онъ наблюдаль по- 
ложен!е извЪетныхъ лин на масиггабВ и на нон!уеВ катетометра. 
Но развВ это мы, находимъ въ заниекахь Ренье? Н\ЪРЬ, ин здесь 
читаемъ, каково давлеше, произведенное на газь. Лругой помоне 
никъ наблюдаль на термометр, какъ уровень жидковти въ немъ 
передвигалея отъ одной ливш къ другой, Не развВ это он зани- 
салъ? Ифть, мы зяфеь изходимъ, что темперахура газа, измВнялась 
ОТЬ такого-то ДО такого-то градуса. 

Но. что такое величина объема, который завимежь газь, ЧТО 
такое величина давленя, которому онъ подверталея, что такое 
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градусъ температуры его? Развф это конкретные объекты? Н%тъ 
это три абстрактных»ь символа, которые одни связывають физичвск 
вую теорю съ наблюденными въ дфйствительности фактами. 

Чтобы образовать первую изъ этихъ абстракщй, величину за- 
нятаго газомъ объема, и привести ее въ связь съ наблюденнымъ 
фактомъ, т. е. съ соприкосновенемъ поверхности ртути съ извзот- 
ной лиШей, было необходимо градуировать стеклянную 
трубку, т. е. воспользоваться не только абстрактными понят!ями 
ариеметики и геометри, абстрактными принципами, на воторыхъ 
покоятея эти науки, но и аботрактнымъ понямемъ массы, гипоте- 
зами общей механики и механики неба, въ оправдане примнешя 
вфсовъ для сравнен!я массъ. Необходимо было знать удфльный в съ 
ртути при температурз, при которой произведено было градуиро- 
ване, для чего необходимо было знать этотъ удфльный в$съ при 0° 
Зсего этого невозможно было бы сдфлать, не зная законовъ гидро- 
статики. Необходимо было знать законъ расширевя ртути, опре- 
дфляемый съ помощью аппарата, въ которомъ находить примфнене 
увеличительное стекло, а сл$довательно, необходимо было знать 
нфкоторые законы оптики. Такимъ образомъ для образованя этого 
абстрактнато понят я —объема, занятаго газомъ,—необходимо было 
знать не мало главъ физики. 

Гораздо сложнфе еще, гораздо тфензе связано съ самыми ос- 
новными теорями физики исторя развитя другой абстрактной 
идеи— величины давленя, которому газъ подвергается. Для того, 
чтобы получить ее, чтобы можно было использовать ее, необходимо 
было оперировать столь тонкими, столь трудно опредёлимыми по- 
нятями, вакъ понятя давлешя и силы спёплешя. Необходимо было 
прибфгнуть въ помощи формулы барометрическаго уровня, данной 
Лапласомъ и выведенной изъ законовъ гидростатики, необходимо 
было принять во внимане законъ сжимаемости ртути, опредфлен!е 
которато связано съ наиболфе трудными и вызвавшими не мало 
споровъ вопросами теори упругости. 

Такимъ образомъ Ренье, когда производилъ свой опытъ, имЗлъ 
передъ глазами факты, онъ наблюдалъ явленя. Но то, что онъ со- 
общаеть намъ о своемъ ‹опытф, это не отчетъ о наблюденныхъ 
фактахъ, а это абстрактные символы, которые онъ съ помощью 
принятыхъ теор!Й подетавиль вмЪсто полученныхь имъ конкрет- 
ныхь показав. 

То, что сдфлаль Ренье, долженъ по необходимости едфлаль вся- 
ый физикь-—экопериментаторъ. На этомъ основаи мы можемъ 
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высказать слвдующ!й принцитъ, выводы изъ которого нами будутъ 
развиты на слфдующихь страницах: 

физическ!й экспериментъ естьточное наблю- 
ден!е группы явлен!й, связанное съ истолкова- 
н!емъ этихъ явлен!й. Это истолкован!е зам %&- 
няетъ конкретныя данныя, д%йствительно по- 
лученныя наблюден1емъ, абстрактными и симво- 
лическими описан1ями, соотв тствующими этимъ 
даннымъ на основан!и допущенныхь наблюдате- 
хемъ теорий. 


$ П.—Результатъ физическаго эксперимента есть 
абстрактное и символическое сужден!е. 


Мы выяснили признаки, устанавливающйе р%$зкую грань между 
физическимь экспериментомъ и обывновеннымъ опытомъ, вводя въ 
первый въ вид® существеннаго его элемента теоретическое истол. 
кован!е, котораго во второмъ быть не можеть. Эти же признаки 
характеризують вмфств съ тБмъ и результаты, которые являются. 
цфлью стремлейЙ въ томъ и другомъ случа$. 

Результатъ обыкновеннаго эксперимента есть констатироване 
отношешя существующаго между различными конкретными фак- 
тами. Одинъ какой-нибудь опредфленный фавтъ, искусственно. вы- 
званный, породиль другой. Вы обезглавили, напримВръ, лягушку и 
укололи булавкой лфвую лапу ея. Правая лапка пришла въ дви- 
жене, обнаруживь попытку удалить булавку. Вотъ результать фи- 
зюлогическаго эксперимента. Это—-отчетъ. о конвретныхь фавтахъ 
Чтобы понять его, вовсе нёть необходимости знать физюлогю. 

СовсВмъ не то результать операщй, которыми занимается фи- 
зикъ-экспериментаторъ. Это совсёмъ не констатироваше группы 
конвретныхъ фактовъ, а это —выражен!е сужденя, устанавливающаго 
извЪетную взаимную связь между н$которыми абетрактными, сим- 
волическими понятями, соотвётств!е между которыми и наблюден- 
ными въ дёйствительности фактами устанавливается исключительно: 
теорями. Эта истина очевилна для всякаго мыслящаго челов ка 
Откройте какую угодно работу по экспериментальной физик и 
прочтите выводы, къ которымъ приходить авторъ. Это. вовсе не’ 
чистое. и простое описаше извзетныхъ явлен!й. Н$тъ, это абстравктныя 
выраженя, въ которыя вы не вложите никакого смысла, если вы. 
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не знаете физичеекихь теор, на которыхъ оеновывается авторъ. 
Вы- прочтете здзеь, наприм$ръ, что электродвижущая сиза такого: 
то столба газа возрастаетъ на столько то вольтовъ, когда давлеше 
вовраетаеть на столько то атмосферъ. Что же означаеть это по- 
ложене? Вы не вложите въ него никакого смысла, если не знаете 
самыхьъ различныхь, самыхь  важныхъ теорй физики. Мы 
сказали уже выше, что давлен1е ееть количественный символъ, 
введенный ращональной механикой, и одинъ изъ наибол$е тонкихъ, 
символов, которыми пользуется эта наука. Чтобы понять значеше 
термина «электродвижущая сила», необходимо знать элек- 
трокинетическую теор1ю, созданную Омомъ и Кирхгоффомъ. Вольть 
есть единица электродвижущей силы въ системв практическихъ 
электромагнитных единицъ. Опредёлен!е этой единицы зыводится 
изъ уравнен! электромагнитизма и индукШи, созданныхь Ампе- 
ромъ, Нейманномъ и Веберомъ. Ни одно изъ словъ, елужащихъ 
для выраженья результата такото опыта, не выражаеть прямо объ- 
екта видимаго и осязаемаго, а каждое изъ нихъ имЗетъ абстракт- 
ный и символичесый смыелъ. Этотъ смысль связанъ еъ конкрет- 
ными резльностями лишь при посредствЪ теоретическихь проме- 
жуточныхь звеньевъ, многочисленныхь и сложныхъ, 

Остановимся еще немного на этихъ замфчатяхьъ, столь важныхъ 
для яснаго понимая физики и ТЁмъ не мейфе столь часто не 
ветрёчающихь признавая. 

ЧеловЪку, мало знакомому съ физикой и для котораго подобное 
заявлеше остается мертвой буквой, можеть показаться, что поло- 
жене, подобное нриведенному выше, есть не болве, какъ идзложеше 
наблюденныхь экепериментаторомь фактовь въ техническихъ 
терминах, непонятныхь для профана, но вполн® ясныхь для 
посвященныхь. Само собою разумЗется, что такое мне есть 
заблуждене. 

Я нахожусь на парусномъ судн® и слышу слёдующую команду 
офищера, стоящаго на вахт$: Аа газ её БопНиез рагфоць, Бгаззей 

Не будузи знакомъ съ морскимъ дВломъ, я этихъ словъ. не по- 
нимаю. Но я вижу, что матросы бфгуть на зафанзе опредвленныя 
мВота, ехватывалотся за онредфленные канаты и въ Тають тянуть 
ихъ. Слова, сназанныя офицеромъ, служатъ для нихъ обозвачев- 
емъ ковкретныхъ и вполн® опредфленныхь объектовъ, нробуждая РЪ 
ихь ум® мысль объ извёстномъ маневуё, воторый они должны вы- 


поанить, Веть что значить для посвященнаго техническое выра- 
жене. 
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Совсёмъ другое дфло азыкь физика. Лопустимъ, что физикъ 
слышить слфдующее ноложен!е: съ увеличешемъ давлен!я на столько 
то и столько то атмоеферъ электродвижущая сила, элемента увеличи- 
вается на столько то и столько то вольтовъ. Врно, правда, то, 
что челов$Еъ посвященный, знакомый съ теорями физики, суметь 
перевести это выражеше на языкъ фактовъ, суметь осуществить 
опытъ, результать котораго именно такъ выраженъ. Но--и это въ 
высшей степени важно—-онъ сумфетъь осуществить его безконечно 
многими и различными способами. Онъ сможетъь вызвать давлене, 
наливая ртуть въ стеклянную трубку, поднимая вверхъ резервуафъ, 
наполненный жидкостью, приводя въ движене гидразличесяй 
прессъ или вдвигая поршень въ наполненный водой сосудъ. Онъ 
сможетъ измфрить это давленйе съ помощью манометра, наполнен- 
наго обыкновениымъ или сжатымь воздухомъ, или, наконецъ, при 
помощи металлическаго манометра. Для опредвленя изм8нен1я 
электродвижущей силы онъ сможеть воспользоваться послвдова- 
тельно всфми извЪстными типами электрометровъ, гальванометровъ, 
электродинамометровъ и вольтаметровъ. Каждое новое расположене 
аппаратовъ позволить ему констатировать новые факты. Онъ смо- 
жеть воспользоваться такими агпаратами и тавимъ расположешемъ 
ихь, о которыхъ авторъ опыта, впервые поставивиИй его, и не 
подозрфвалъ, и наблюдать явленя, которыхъ тому никогда не до- 
водилось наблюдать. И, однако, всф эти манипулящи— столь раз- 
личныя, что профанъ не замфтитъ между ними ни малзёшей ана- 
ломи— въ дЪйствительности не различные эксперименты. НЪть, это 
только различныя формы одного и того же эксперямента. Факты, 
дЪйствительно созданные, были не похожи другь на друга, какъ 
ТОЛЬЕО ВОЗМОЖНО, и, Однако, консталироване этихь фактовъ нахо- 
дить свое выражене все въ одномъ и томъ же положени: съ уве- 
личешемъ давлешя на столько-то атмосферъ электродвижущая 
сила такого-то элемента возрастаеть на-стольво то вольтовъ. 

Отсюда ясно, что языкъ, на которомъ физикъ выражаеть ре- 
зультаты своихъ экспериментовъ, не ‘есть языкъ техничесый, на 
нодоб1е тому, которымъ пользуются различныя искусства и ремесла. 
Онъ сходенъ съ техническимъь языкомъ въ томъ отношени, что 
посвященный можеть переводить его на языкъ фактовъ. Отличается 
же онъ оть него тёмъ, что въ положени, высказанномъ на техни- 
ческомъ языкЪ, говорится объ опредфленной операщи, которая 
должна быть произведена надъ конкретными и вполнф опредфлен- 


ными объектами, между тёмъ какъ положене, выраженное на 
Физическая теор. 1 
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язык® физическомъ, можетъ быть переведено на языкъ фавтовъ 
безчисленнымъ множествомъ различныхь способовъ. 

Противъ тфхь, которые вмфств еъ Ле-Руз настаивали на суще- 
ственную роль, которую играеть при изложени какого - нибудь 
экспериментальнаго факта теоретическое истолковане, Пуанкаре ') 
выцвинулъ то самое инфе, которое мы здёсь оспариваемъ. По его 
мн%®нро, физическая теор1я есть лишь словарь, при помощи кото- 
раго можно переводить конкретные факты на установленный съ 
общаго соглася простой и удобный языЕъ. «Научный факть, гово- 
рить онъ *), есть лишь грубый фактъ, переведенный на удобный 
языкъ». И далЪфе $): ‹все, что ученый создаетъ въ какомъ нибудь 
факт, это язывъ, на которомъ онъ его выражаетъ». 

«Я наблюдаю гальвавометръ “). Если я спрошу вошедшаго- 
только что посфтителя, не свздущаго въ электричеств$, течетъ ли 
токъ, онъ будеть смотрзть на проволоку и искать на ней вещь, 
которая двигалась бы. Но если я съ тёмъ же вопросомъ обращусь 
въ моему помощнику, который понимаетъ мой языкъ, онъ будетъ 
знать, что это значить: движется ли свзтящееся пятно, отбрасы- 
ваемое заркаломъ гальванометра на прозрачный масштабъ, и онъ 
посмотритъ на этотъ масштабъ». 

«Какая же разница между выражен емъ грубаго и голаго факта 
и выражешемь факта научнаго? Та же разница, какая суще- 
ствуетъь между выражевнемъ трубаго и голаго факта на француз- 
скомъ языкВ и на н$мецкомъ. Выражене научнаго факта есть 
переводь выраженя грубаго факта на языкъ, отличающийся отъ 
обыкновеннаго французскаго или нфмецкаго языка тЪмъ, что имъ 
пользуется значительно меньшее число лицъ». 

Но это не вфрно, будто слова: «токъ течетъ» есть лишь особый, 
основанный на общемъ соглалиен!и, способъ выражен1я того факта, 
что магнитъ этого гальванометра, отклоненъ. Въ дфйствительности на 
мой вопросъ: «течеть ли токъ»? мой помощникъ могь бы отвфтить 
и сл6дующее: «токъ течетъ, но матнитъ не отклоненъ; въ гальвано- 
метрё что-то неладно». Почему же онъ утверждаеть, что токЪ 
течеть, несмотря нато, что показане гальванометра отсутотвуеть? 
Потому что онъ констатироваль, что поднимаются пузырьки газа 





т) Н. Ройкагё: Зиг 1а уаеиг оБфесНуе 4ез +нбомез рпузацез (Веуце 4е 
М&арнуздие её 4е Могае, 10-е аппёе 1902, стр. 263). 

2) Н. Рошсагё: Тюе сИ., стр. 272. 

3) Н. Рашсагеё: Гос. сН., стр. 273. 

4) Н. Рошсагб: Гос. сЙ., стр. 270. 
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зъ вольтаметрВ, включенномъ въ ту же цфнь, что и гальванометръ, 
‘или что евфтится электрическая лампочка, включенная въ ту же 
фпь, или что нагрфлась катушка, на которую намотана та же про- 
волока, которая включена въ цфиь, или что въ случа разрыва 
ифии— появляется искра. И на основан установленныхь теорйй 
каждый изъ этихъ фактовъ долженъ быть переведенъ—и имъ 
также—какъ отклонеше стр$флки въ гальванометр&—слфдующими 
словами: «товъ течегъ». Отсюда, ясно, что это сочетане словъ не 
есть выражене извфетнаго конкретнаго факта на какомъ-нибудь 
языкв техническомъ или условномъ. НФтТЪ, это символическая фор- 
мула, лишенная всякаго смысла для того, кто не знакомъ съ физи- 
ческими теор1ями, но челов$комъ знакомымъ съ этими теорями 
могущая быть переведенной на языкъ конкретныхь фактовъ без- 
численнымъ множествомъ различныхь способовъ, потому что 
вс эти различные факты доплускаютъь одно и 
то же теоретическое истолкован те. 

Пуанкарэ извЪетно !), что можно выдвинуть это возражеше 
противъ ученя, которое онъ защищаетьъ. Посмотримъ, какъ онъ 
его излагаетъ 2) и какъ онъ на него отвфчаеть: 

«Но не будемъ слишкомъ спфшить. Для измёреня тока я т 
воспользоваться множествомъ гальванометровъ различныхь типовъ 
или еще электродинамометромъ. И когда я послВ этого говорю: въ 
этой цфпи течеть токъ въ столько-то амперъ, то это. означаетъ 
слВдующее: если я включу въ эту цфпь такой-то гальванометръ, я 
увижу свзтящееся пятно на дфлеши а. Но это означаетъ также 
слфлующее: если я включу въ эту цфпь такой-то электродинамо- 
метръ, я увижу это пятно на дфлени 6. И это можеть означать 
эще многое другое, потому что присутстве тока можеть проявиться 
не только въ эффектахъ механическихь, но и въ химическихъ, 
термическихъ, свфтовыхъ и т. д. дВйствяхъ». 

«И вотъ передъ нами выражен!е, которое соотв тетвуетъ боль- 
чпому числу голыхъ фактовъ абсолютно различныхь. Почему же 
оно такъ? Потому что я допускаю законъ, согласно которому всяыйЙ 





1) Въ этомъ нёть, впрочемъ, ничего удизительнаго, если сообразить, что 
приведенныя разсуждешя нами были обнародованы почти въ тЬхъ же выра- 
кешяхь въ 1894 году, между тЬмъ какь статья Пуанкарэ появилась въ 
1902 году. Сравнивъ наши двЪ статьи, не трудно убфдиться, что Пуанкарэ 
нападаетъ здфсь на нашу точку зрШя въ такой же мЬрЪ, какъ на точку 
зрёыя Ле-Руа, 

3) Тс, сИ., стр. 270. 

12% 


— 180 — 


разъ когда бываетъ такой-то механическЙ эффектъ, бываеть тавже 
такой то эффекть химичесый. Очень много прежнихь опытовъ убф- 
дили меня въ томъ, что этотъ законъ вфренъ и тогда мнё стало 
ясно, что я могу объединить въ одномъ и томъ же положеи два, 
столь различныхъ факта». 

Тавимъ образомъ въ словахъ: «чрезъ эту проволоку течеть токъ въ 
столько то амперъ», Пункарэ видить выражене не единичнаго- 
какого-нибудь фажта, а безчисленнаго множества фактовъ и при 
томъ на основаи постоянныхь отношенй между различными 
экспериментально уетановленными законами. Но развф эти отно- 
шен1я не то самое именно, что весь мръ называеть теор1ей 
электрическаго тока? Именно на основ этой теои можно 
объедичить въ словахъ: «ВЪ этой проволок$ течетъ токъ въ столько-то 
амперЪ> такое множество различных значенй. Такимъ образомъ, 
задача ученаго не ограничивается создаемъ яснаго и сжатаго 
языка для выраженя конкретныхъ фактовъ, & скор%е нарождене 
такого языка предполагаетъ развит!е физической теори. 

Между абстрактнымъ символомъ и конкретнымъ фактомъ мо- 
жеть существовать извъетная связь, но никотда полное равенство. 
Абстравтный символь не можеть быть адэкватнымь описан!емъ 
вонкретнаго факта; конкретный фактъ никогда не можеть быть 
строго точнымъ воплощенемъ абстрактнато символа. ДАбстрактная 
символическая формула, въ которой физикъ выражаетъ конкретные 
факты, констатированные имъ въ течене опыта, никогда не можетъ. 
быть точнымъ эквивалентомъ, строго вфрнымъ воспроизведеемъ 
того, что онъ констатировалъ. 

Эт& разница между практическимъ фактомъ, дЪйстви- 
тельно наблюденнымъ, и теоретическимъ фактомъ, т. е. 
символической и абстрактной формулой, высказанной физикомъ, 
обнаруживается для насъ въ томъ, что конкретные факты весьма, 
различные, могуть смфшиваться, когда они истолкованы теорей, 
составлять одинъ только опытъ и находить выражен!е въ одномъ 
только символическомъ положени: одному и тому же теоре- 
тическому факту можетъ соотвё тствовать безчи- 
сленное множество практическихъ фэктовъ. 

Та же разница обнаруживается передъ нами и въ другомъ еще 
вывод: одному и тому же практическому факту 
можетъ соотв тотвовать безчисленное множество: 
теоретическихъ фавтовъ, логически между собой 
непримиримых. Одной и той же групп конкретныхъ фак- 
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товъ можеть соотвфтетвовать въ общемъ не только одно лишь сим- 
золическое суждеше, но безчисленное множество различных су- 
жденй, логически противорфчащихь другь другу. 

Экспериментаторъ сдфлаль извзстныя наблюденя и выразиль 
ихъ въ слёдующемъ положени: съ увеличешемъ давлен1я на сто 
элмосферъ электродвижущая сила даннаго`столба, газа, возрастаетъ 
на 0,0845 вольта. Съ тёмъ же правомъ онъ могъ бы сказать, что 
то же самое увеличене давленйя влечетъ за собой увеличеше электро- 
движущей силы на 0,0844 вольта или на 0,0846 вольта. Какъ эти 
различныя показанйя могутъ быть эквивалентными для физика? 
ВФдь, для математика они противорфчили бы другъ другу: если 
какое нибудь число есть 845, то оно не есть ни 844 ни 846. 

Когда физикъ заявляетъ, что эти три суждешя въ его глазахъ 
тождественны, то онъ хочеть этимъ выразить слёдующее: принавъ 
уменьшеше электродвижущей силы равнымъ 0,0845 вольта, онъ 
вычисляеть на основаи признаваемыхъ имъ теор отклонен!е 
стр%лки гальванометра, когда черезъ него будетъь пропущенъ токъ, 
данный этимъ столбомъ газа. Именно это послёднее явлеше онъ 
можетъ. наблюдать при помощи своихъ чувотвъ. Онъ находить, что 
отклонен!е это будеть имфть извфстную величину. Если онъ по- 
торяеть т же вычисленя, исходя изъ допущенйя, что эта, электро- 
движущая сила уменьшается на 0,0844 или на 0,0846 вольта, 
то онъ находить друмя величины для отклоненя стр$флки. Но эти 
три отклонен1я, полученныя такъ вычисленемъ, сляшкомъ мало 
между собой различаются, чтобы это можно было зам$тить, и только 
по этой причин физикъ не видитъ никакой разницы между этими 
тремя величинами уменьшеня электродвижущей силы, между тёмъ 
&какь малематикъ увидфлъь бы здесь три величины совершенно 
различныя. 

Между теоретическимъ фактомъ, строго точнымъ, и фактомъ 
практическимъ съ его расплывчатыми и неопредленными кон- 
турами, какъ все, что дано нашимъ чувствамъ, не можеть быть 
эдэкватнаго отношеня. Вотъ почему одинъ и тотъ же практиче- 
<в&й факть можеть соотвЪтствовать безчисленному множеству фак- 
товъ теоретическихъ. Мы достаточно остановились на этомъ раз- 
личи и его посл8детНяхъ въ предыдущей главЪ и въ настоящей 
главЪ намъ нфть надобности возвращаться къ нему. 

Итакъ, одинъ теоретичесый фактъ можеть соотвфтствовать без- 
численному множеству различныхъ практическихь фактовъ и одинъ 
практичесый фактъ соотвфтствуеть безчисленному множеству не- 
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примиримыхъ между собой фактовъ теоретическихъ. Это двойное 
соотношен!е ярко освфщаеть предъ нами сл$дующую истину, ко- 
торую мы хотёли выяснить: между явленями, дЪйствительно уста- 
новленными во время эксперимента, и результатомъ этого экспери- 
мента, формулированнымъ физикомъ, необходимо включить еще 
звено— весьма сложную интеллектуальную работу, которая на м%$ето 
отчета о конкретныхъ фактахъ ставить абстрактное и символиче- 
ское сужден!е. 


$ Ш.— Только теоретическое истолкован1е явлен! й 
д лаетъ возможнымъ употреблен 1е инструмен- 
ТоВЪ. 


Но не только въ формЪ, которую получаетъ результатъ экепе- 
римента, проявляется значен!е этой ивтеллектуальной операщи, ко- 
торой физикъ истолковываеть наблюденныя въ дфйствительности 
явленя съ точки зрёя допущенныхь имъ теорй, а оно про- 
является еще и въ вспомогательныхъ средствахъ, которыми поль- 
зуется экспериментаторъ. 

ДЪйствительно, было бы совершенно невозможно пользоваться 
инструментами, которые мы находимъ въ физическихъ лаборатор1- 
яхъ, если бы мы не замфняли конкретные объекты, представляемые 
этими инструментами, абстравтнымъ схематическимьъ образомъ, дф- 
лающимъ возможнымъ математическое изслфдоване, если бы мы 
не подчиняли эту комбинащю абстравйЙ выводамъ и вычисленямъ, 
которыя предполагаютъ связь съ теорями. 

Спервоначалу это утверждеше приведетъь читателя въ изу- 
млен1е. 

Лупой— тоже физическимъ инструментомъ — пользуется множество. 
людей. Чтобы пользоваться ей, имъ нфть надобности замфнять 
этотъ кусокъ сферическаго, оттлифованнаго, блестящаго и тяжелаго 
етекла, вправленнаго въ м®дную или роговую оправу, сочетанемъ 
двухъ сферическихь поверхностей, ограничивающихь среду съ 
извфстнымъ показателемъ переломлен!я, хотя только это сочетане 
доступно изслфдоватямъ д1оптрики. Имъ нёть надобности знать 
дюоптрику, теорю лупы. Достаточно дли нихъ разсматривать одинъ 
и тоть же объекть сначала невооруженнымъ глазомъ, а потомъ 
черезъ лупу, чтобы констатироваль, что въ обоихъ случаяхъ объектъ. 
имфеть тотъ же видъ, но во второмъ случаВ кажется гораздо 
больше, ч8мъ въ первомт. Поэтому, если они черезъ тулу видять. 
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объентъ, вотораго они невооруженнымь глазомъ не зам®тили, то до- 
статочно совершенно произвольнаго обобщеня на основанши одного 
только злраваго смысла, чтобы утверждать, что объевтъ этотъ былъ 
на столько увеличенъ лупой, что онъ сталъ видимымъ, но онъ 
вовсе не быль созданъ, ни преобразованъ ей. Такимъ образомъ 
произвольныхъь суждешй на основани здраваго смысла достаточно 
для того, чтобы оправдать употреблеве, которое профанъ дфлаетъ 
изъ лупы при своихъ наблюдешяхъ. Результаты этихъ наблюдений 
не находятся ни въ какой связи съ теорями д1оптрики. 

Мы выбрали въ качеств примфра одинъ изъ простёйшихъь и 
наиболфе грубыхъ инструментовъ физических. И тёмъ не менфе, 
дфйетвительно ли вфрно то, что можно пользоваться этимъ инстру- 
ментомъ безъ всякой ссылки на теоми доптрики? На объектахъ, 
равсматриваемыхь черезъ лупу, края окрашены какъ будто въ 
цвфта радуги. Когда же мы описываемъ наблюдаемый объектъ, мы 
этихь враевъ не принимаемъ во вниман!е, считая, что они созданы 
инструментомъ. Но откуда же мы это знаемъ, если не изъ теор 
свфторазсвян1я? Но сколь многозначительнае это замфчане, когда 
р®чь идеть не о простой луп%, & о микроскопв съ сильнымъ уве- 
личенемъ! Въ кавя свовобразныя ошибки мы впадали бы, если бы 
ваивно приписывали наблюдаемымъ объектамъ форму и цвфть, 
въ которыхъ насъ знакомить съ ними инструменть, если бы 0б- 
суждене, основанное на оптическихь теоряхъ, не позволило намъ 
различаль между явленями и дЪйствительностью! 

Но говоря объ этомъ микроскоп®, предназначенномъ для чисто 
качественнаго описаня конкретныхъ объектовъ весьма малой ве- 
личины, мы далеки еще отъ` инструментовъ, которыми пользуется 
физикъ. Скомбинированные при помощи этихъ инструментовъ 
опыты должны служить не для отчета о реальныхъ фактахъ, не 
для описашя конкретныхъ объектовъ, а для выражешя въ числахь 
извфетныхь символовъ, созданныхъ физическими теорями. 

Воть, напримфръ, инструментъ, нося назваше тангенсъ, 
буссоля. Вокругъ круглой рамы проведена м®дная проволока, об- 
витая шелкомъ. Въ центрф рамы подвфшенъ на шелковой нити 
маленьюйЙ намагниченный кусокъ стали. Аллюмивевая игла, наса- 
женная на этоть магнить, движется по кругу, раздфленному на 
градусы, что даетъ возможность съ точностью опредёлить оренти- 
ровку магнита. сли оба конца мёдной проволоки соединены съ 
тальваническимьъ олементомъ, то магнить совершаетъ отклонеше, 
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которое мы можемъ отсчитать на раздзленномъ на градусы круг. 
Допустимъ, что отклонев!е равно 30°. 

Чтобы только констатировать этоть фактъ, вовсе не нужно 
быть знакомымъ съ физическими теошями, но это далеко еще ие 
физичесый эксперименть. ВФдь, задача физика ие въ томъ, чтобы 
узнать отклонен!е магнита, 3 въ томъ, чтобы изм®рить интенсив- 
ность тока, который проходить по мфдной проволок%. 

Для того же, чтобы вычислить величину этой интенсивности 
на основани величины въ 80°, которую дало наблюденное откло- 
нен1е, необходимо вставить эту величину въ опредфленную фор- 
мулу. Формула эта есть слФдстве, вытекающее изъ законовъ элек- 
троматнитизма. Для того, кто не считалъ бы правильной электро- 
магнитную теорю Лапласа и Ампера, употреблене этой формулы, 
вычислен!е, которое должно было бы дать въ результат интенсив- 
ность тока, не имфли бы въ дЪйствительности никакого смысла. 

Эта формула употребляется для всзхъ возможныхь тангенсъ— 
буссолей, для всЪхъ отклоненй и для всЪхь степеней интенсив- 
ности тока. Для того, чтобы вывести изъ нея величину опредф- 
ленной интенсивности, которую нужно именно измфрить, необхо- 
димо спешализировать эту формулу. Для этого необходимо, во- 
первыхъ, ввести спещальную величину отклонен1я, которое было 
наблюдено, т. е. 30°, и, во-вторыхъ, примфнить ее къ тому спе- 
щальному тантенсъ-буссолю, который нашелъ примфнене въ опытв. 
Какъ же дфлается эта спещализаля? Въ формул мы находимъ 
нзкоторыя буквы, такь называемыя, характерныя по- 
стоянны я инструмента, обозначающя: радусъ нашей круглой 
проволоки, по которой проходить токъ, магнитный моментъ магнита, 
величину и направлев1е магнитнаго поля въ томе мфстф, гдз на- 
ходится инструментъ. Вотъ вмфето этихъ буквъ мы подставляемъ 
въ формулу численныя величины. соотв тствующя данному инстру- 
менту и лаборатори, въ которой онъ находится. 

Но что же это значить, когда мы говоримъ, что мы пользова- 
лись тавимъ-то инструментомъ, что мы работали въ такой-то да- 
боралори? Это значить, что на м$сто мёдной проволоки извфетной 
толщины, черезъ которую мы пропустили электрический токъ, мы 
подставляемъ дугу круга, геометрическую лин безъь толщины, 
которая вполн$ опредфлена своимъ радусомъ; что на мфсто намагни- 
ченнаго куска стали опредфленной величины и опредфленной формы, 
подвфшеннаго на шелковой нити, мы подставляемъ горизонтальную 
магнитную ось, безконечно малую, вращающуся безъ трен:я около 


— 185 — 


вертикальной оси и имёющую извфетный магнитный моментъ; что 
на м®сто лаборатори, гдф происходить опытъ, мы подетавляемъ, 
извфстное пространетво, вполнф охарактеризованное магнитнымъ 
полемъ опредфленнаго направлен!я и опредёленной интенсивности. 

Тавимъ образомъ, когда дфло идетъ лишь о томъ, чтобы от- 
считать отклонене магнита, мы имфемъ передъ собой извфстное 
сочетане вещей изъ мФди, стали, аллюмин!я, стекла и шелка, 
которыя мы можемъ осязать и разематривать. Сочетане это 
стоить на трехъь регулирующихь винтахъ въ извЪетной лаборато- 
ри, помёщающейся въ подвальномъ помфщени РасиН6 4ез зо епсез 
въ Бордо. Но эту лабораторю, куда можеть вступить и посфти- 
тель совершенно несвфдущий въ физик, этоть инструментъ, ко- 
торый можно изслЗдовать, не имзя ни малёйшаго понятйя объ 
электромагнитизм$, мы оставили безъ вниман!я, когда дфло шло о 
томъ, чтобы завершить напть экспериментъ интерпретацей произ- 
веденныхь отсчитыван!й, что дфлается примзненемъ формулы ддя 
тангенсъ-буссоля. Вм$сто того мы приняли извфстное сочетаве 
матнитнаго поля, магнитной оси, магнитнаго момента, кругового 
тока извфетной интенсивности, т. е. сочетане символовъ, кото- 
рымъ только физичесюя теор1и придають извфетный смыслъ,— 
смысль, для людей незнакомыхъ съ электроматнитизмомъ совер- 
шенно непонятный. 

Поэтому, когда физикъ производить какой-нибудь опыть, умъ 
его одновременно занимають два прекрасно разлизаемыхь пред- 
ставлен!я объ иструментВ, которымъ онъ работаетъ: одно есть 
образъ конкретнаго инструмента, которымъ онъ, дёйствительно, ра- 
ботаетъ, другое — схематичеевюй тишъ того же инструмента, по- 
строенный съ помощью символовъ, данныхь теорями. И именно 
къ этому второму инструменту, идеальному и символическому, онъ 
прим$няетъ законы и формулы физики. 

Этими принципами опредфляется то, что слфдуеть понимать 
подъ словами, когда говорять объ усилеви точности эксперимента 
исключешемь источнивовъ ошибокъ при помощи со- 
отвфтственныхь поправокъ. ДЪйствительно, мы сейчасъ уви- 
димъ, что поправки эти суть нечто иное, кавкъ поправки въ тео- 
ретическомъ истолкования эксперимента. 

Но м$рф развитя физики неопредфленность группы абстравт- 
ныхь суждевй, соотвфтств!е которыхъ одному и тому же конкрет- 
ному факту устанавливается физикомъ, все болфе и болфе су- 
жается. Приблизительность получаемыхъ экспериментальныхь ре- 
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зультатовъ все болфе и болВе уменьшается, точность ихъ возра- 
стаеть и не только потому, что инструменты дфлаются все болзе 
и болфе точными, но и потому, что физичесыя теори даютъ все 
лучиНе и лучице методы установлен!я связи между фактами съ 
одной стороны и схематическими идеями, которыя должны ихь 
представить,—съ другой. Эта возрастающая точность покупается, 
правда, все возрастающей сложностью, необходимостью одновре- 
менно съ основнымъ фактомъ наблюдаль цёлый рядъ Фактовъ 
вспомогательныхь, необходимостью подчинить голые факты, кон- 
статируемые въ опыт%, комбинащямъ и превращенямъ, все болве 
и болфе многочисленнымъ и сложнымъ. Вотъ эти превращеня, 
которымъ подвергаются непосредетвенныя данныя опыта, и суть 
поправки. 

Будь физичесый эксперименть простымъ констатировашемъ 
факта, было бы абсурдомъ производить въ немъ поправки. Если 
бы наблюдатель производилъ свои наблюден1я тщательно, вни- 
мательно и точно, было бы смзшно сказать ему: вы видфли не 
то, что вы должны были бы видфть; позвольте мн сдфлать н$ко- 
торыя вычислен!я, которыя покажуть вамъ, что собственно вы 
должны были бы констатироваль. 

Напротивъ того, логическая роль поправокъ становится вполнё 
понятной, если вспомнить, что физичесый эксперименть есть не 
только констатироване группы фактовъ, но и переводь этихъ 
фактовъ на символичесый языкь при помощи правиль, заиметво- 
ванныхъ изъ физическихъ теорй. Отсюда въ дфйствительности 
слфдуетъ, что физикъ постоянно сравниваеть между собой два ин- 
струмента: реальный инструментъ, которымъ онъ работаетъ, и ин- 
струменть идеальный и символичесвй, о которомъ ояъ разсуж- 
даетъ. Олово манометрьъ, напримфръ, означаеть для Ренье 
двз вещи, по существу своему различныя, но неразрывно между 
собой связанныя: съ одной стороны группу стеклянныхъ трубокь, 
Ерфпко соединенныхъь между с0бой, прислоненныхь къ башн® 
лицея Генриха ГУ и наполненныхъ жидкимъ, очень тяжелымъ 
металломъ, который химики называють ртутью, а съ другой стороны, 
столбъ той мыслимой лишь вещи, которую механики называютъь 
совершенной жидкостью, которая въ каждой точЕЁ имфеть опред$- 
ленную плотность и опредзленную температуру и которая опредф- 
ляется извзстнымъ уравненемъ, характеризующимъ ея сжимаемость 
и расширенше. На первый изъ этихъ двухъ манометровъь помош- 
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никъ Ренье направляеть трубку катотометра, а ко второму вели- 
ый физикъ примфняеть законы гидростатики. 

Схематическй инструментъ не есть точный эквивалентъ ин- 
струмента реальнаго, да и не можетъ имъ быть. Но ясно, что 
онъ можеть дать бодфе или мензе совершенное представлее о 
немъ. Ясно, что послВ разсужденЙ объ инструментВ схематиче- 
скомъ, слишкомъ простомъ и слишкомъ далекомъ отъ дайствитель- 
ности, физикъ старается замфнить его боле сложной, но боле 
похожей на дЪйствительный инструменть схемой. Воть этотъ пе- 
реходъ оть извфстнаго схематическато инструмента къ другому, 
который лучше символизируеть конкретный инструментъ, и есть 
по существу та операщя, которая носить въ физик назване 
поправки. 

Помощникъ Ренье сообщаетъ ему высоту ртутнаго столба мано- 
метра. Ренье вносить въ нее поправку. Что это значить? . Подо- 
зрфваетъь ли онъ, что его помощникъ плохо смотр$лъ, что онъ 
ошибся? НФтъ, онъ пиатаеть полное довзр!е къ наблюденямъ, 
сдфланнымь помощникомъ. Не имфй онъ этого довфря, онъ не 
могь бы вносить поправокъ, а ему пришлось бы начинать наблю- 
ден1я сызнова. Если же вмфсто высоты, сообщенной ему помощ- 
никомъ, Ренье береть другую, то онъ это дёлаеть на основанши 
интеллевтуальныхь опера, долженствующихъ уменьшить разницу 
между идеальнымъ символическимъ манометромъ, существующимъ 
только въ его воображенш, составляющимъ предметъь его вычисленй, 
и дЬйствительнымъ манометромъ изъ стекла и ртути, который 
стоить передлъ его глазами и показаня котораго ему сообщаеть 
его помощникъ. Ренье могь бы замфнить въ мысляхъ этоть реаль- 
ный манометръ манометромъ идезльнымъ, содержащимъ несжи- 
маемую жидкость, имфющей вездф одну и ту же температуру и въ 
каждой точ своей свободной поверхности подвергающейся ат- 
мосферному давлен, не зависимому оть высоты. Между этой 
схемой, слищкомъ простой, и дфйствительностью разница была 
бы слишкомъ велика и, слфдовательно, точность эксперимента 
была бы слишкомъ недостаточна. Поэтому, онъ придумываетъ себз 
новый идеальный манометръ, боле сложный, чЗмъ первый, но 
лучше изображающий манометръ реальный и конкретный. Онъ 
представляетъ себ въ этомъ новомъ манометр сжимаемую жид- 
кость; онъ допускаеть, что температура измзняется оть точки къ 
точкВ; онъ допускаетъ, что барометрическое давлене изм®няется 
по мёрё поднятя вверхъ въ атмосфер$. Каждое изъ этихъ изм$- 
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ненй въ первоначальной схемЪ образуетъ поправку: здфеь и по- 
правка на сжимаемость ртути, и поправка на неравномфрное на- 
грфван!е ртутнаго столба, и поправка Лапласа на зависимость 
барометрическаго} уровня отъ высоты. Вс$ эти поправки имфютъ 
пфлью усилить точность эксперимента. 

Физикъ, усложняюцниЙ поправками теоретическое изложене на- 
блюденныхь фактовъ, чтобы это изложеше приблизить къ дЪЯ- 
ствительности, нодобенъ художнику, который, набросавъ контуры 
картины, накладываетъ тфни, чтобы рельефно вылить модель на 
плоской поверхности. 

Тотъ, кто видить въ экспериментахъ физики лишь констати- 
роваше фавтовъ, никогда не пойметъ роли, которую игракть въ 
этихь экспериментахъь поправки. Онъ не пойметь прежде всего, 
что слфдуегь понимать подъ систематическими ошиб- 
ками, которыя бывають при эксперимент$. 

Оставить при эксперимент причину систематической ошибки, 
не устранять ее, значить не вводить поправки, которая могла бы 
быть сдфлана, чфмъ была бы усилена точность эксперимента; это 
значитъ удовлетвориться слишкомъ простымъ теоретическимъ сим- 
воломъ, когда ето можно замфнить болфе сложнымъ, но лучше 
изображающимьъ дфйствительность; это значить удовлетвориться 
наброскомъ въ то время, когда можно получить тфневой ри- 
сунокъ. 

При своихъ опытахъ для изслфпованя сжимаемости тазовъ 
Ренье не замфтиль одной причины систематической ошибки и 
оставилъ ее, но впослёдсти она была доказана. Онъ не принялъ 
30 вниман!е дЪйстыя тяжести на газъ, подверженный сжалю. Что 
мы хотимъ сказать, когда упрекаемъ Ренье за то, что онъ не 
принялъ во внимав!е этого дзйствья, что онъ не внесъ этой по- 
правки? Хотимъ ли мы сказать, что его обманули его чувства, 
когда онъ наблюдалъ явленя, происходивния предъ его глазами? 
Н%тъ, мы его упрекаемъ за то, что онъ слишкомъ упростиль тео- 
ретичесый образъ этихъ фактевъ, представляя себ газъ, который 
онъ подвергалъ сжато, вакъ однородную жидкость, между тёмъ 
какъ разсматривай онъ его какъ жидкость, давлене которой 
по опредфленному закону измВняется съ высотой, онъ получиль 
бы новый абстрактный образъ, бодфе сложный, чёмъ первый, но 
болзе вФрно изображающий дЪйствительность. 
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$ ТУ. —0 критик физическаго эксперимента 
иоразниц $, существующей между ней и про- 
вЪ$ рой обыкновенныхъ показан! Й. 


Итакъ, физичесый опыть и простое консталироване факта— 
вещи совершенно различныя. Отсюда ясно, что достовфрность ре- 
зультата опыта тоже совсфмъ другая, чёмъ достовзрность факта, 
просто констатированнаго нашими чувствами. Не менфе ясно также, 
что достовфрность та и другая, будучи по природ своей столь 
различны, и оцфниваются по методамъ, совершенно различнымъ. 

Когда достовфрный свидфтель съ вполн здравымъ умомъ, ко- 
торый не можеть смфшивать игры своей фантази съ воспрятями 
и достаточно знакомъ съ языкомъ, которымъ онъ пользуется для 
того, чтобы ясно выразить свою мысль, утвержлаеть, что онъ кон- 
статировалъ какой-нибудь фактъ, то этоть факть извфстенъ. Я 
заявляю вамъ, что въ такой-то день, въ такой-то часъ, я на та- 
вой-то улицф видфль лошадь бфлой масти. Если у васъ нфть 
основав предположить, что я лгу или страдаю галлюцинащями, 
то вы вфрите, что въ такой-то день, въ такой-то часъ, на такой-то 
улиц была лошадь бфлой масти.. 

Совефмъ другое дфло довфр!е, которое вы должны имфть къ по 
ложешю, высказанному какимъ-нибудь физикомъ, вакъ результать 
своего эксперимента. Если бы физикъ ограничивался перечисле- 
немъ фактовъ, которые онъ видфлъ собственными, такъ сказать, 
глазами, свидфтельство его должно было бы быть провфрено по 
общимъ правиламъ, по которымъ опред$ляется степень достовфр- 
ности показан! всякаго человфка. Нели бы физикъ оказался до- 
стойнымъ довфр!я,— что оказалось бы, я полагаю, общимъ прави- 
ломъ,—его показане должно было быть принято, какъ выражене 
истины. 

Но повторяю, то, что физикъь высказываеть, какъ результатъ 
своего эксперимента, не есть отчетъ о констатированныхъ фактахъ, 
& это интерпретащя этихъ фактовъ, перенееене ихъ въ мШъ 
идеальный, абстрактный, символичесый, созданный теорями, кото- 
рыя онъ считаетъь правильными. 

Поэтому, подчинивъ показане физика правиламъ, опредВляю- 
щимъ степень довфр!я, заслуживаемаго разсказомъ обыкновеннаго 
свидфтеля, мы совершили лишь часть, и то легчайтую часть, ра- 
боты критики, опредфляющей цзнность даннаго эксперимента. 
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Прежде всего намъ нужно очень старательно познакомиться еъ 
теорйями, которыя принимаетъь физикъ и которыми онъ пользуется 
для истолкованя констатированныхъь имъ фактовъ. Не зная этихъ 
теорй, мы не можемъ понять смысла, который онъ вкладываеть 
въ собственныя свои заявлешя. Такой физикъ быль бы передъ 
нами въ положенш свидфтеля, говорящаго на язык, непояятномъ 
для судьи. 

Если теор, принимаемыя этимъ физикомъ, принимаются и 
нами, если мы согласны съ нимъ относительно правилъ для истол- 
ковашя однихъ и тёхъ же явленй, мы говоримъ на одномь ий 
томъ же язых% и можемъ понимать другь друга. Но не веегда 
оно такъ бываетъ. Не бываетъ оно такъ, когда мы обсуждаемъ 
эксперименты физика, не принадлежащаго къ одной съ нами школ». 
Оно не бываетъ такъ, въ особенности, когда мы обсуждаемъ экспе- 
рименты физика, отъь котораго насъ отдфляетъ перюдь въ 50, 100 
200 лёть. Тогда необходимо установить извфстную связь между 
теоретическими идеями автора, которато мы изучаемъ, и нашими. 
Тогда необходимо то, что онъ истолковаль съ помощью своихь 
символовъ, подвергнуть новой интерпретащи съ помощью симво- 
ловъ, которыми мы пользуемся. Только послф этого мы моежемъ 
обсужиать его экспериментъ. Только тогда, экспериментъ этотъ есть 
свидЪтельское показане, данное на чужомъ для насъ язывВ и пе- 
реведенное на нашъ языкъ при помощи словаря, который имЗется 
въ нашемъ распоряженш. Мы можемъ перевести это свидфтельство 
и солько затфмъ подвергнуть провфркф. 

Ньютонъ, напримфръ, сдфлалъ извфетныя наблюденя касательно 
явлешй цвфтныхъ колецъ. Эти наблюдеюшя онъ истолковаль съ 
точки зрёня созданной имъ эммисс1онной теор. Онъ истолковаль 
ихъ, указавъ для свфтящихся частичевъ каждаго цвФта разстояне 
между приступомъ къ легкому отражен! ю и при- 
ступомъ къ легкой передач $. Но воть въ одинъ пре- 
красный день Юнгъ и Френель создаютъь на место эммисо!юн- 
ной теори теор ю волнообразнаго распространен1я свЪта и они въ 
состоя нфкоторые элементы новой теори привести въ связь съ 
нфкоторыми элементами старой. Между прочимъ, ови замфчаютъ, 
что разстояве между приступомъ къ легкому отраженю и приету- 
помъ къ легкой передачВ соотвтствуеть четвертой дол того, что 
новая теор1я назвала длиной волны. Благодаря этому зам%- 
чаню, результаты олытовъ Ньютона могуть быть переведены на 
язывъ волнообразной теори свфта. Числа, полученныя Ньютономъ, 
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будучи помножены ва 4, даютъ длину волны различныхь цвф- 
ТОвЪ. 

Точно также Б1о произвелъ очень большое число точныхъ экспе- 
риментовъ по вопросу о поляризащи свЗта и истолковал ихъ съ 
точки зря эммиссонной теори. Френелю же удалось перевести 
ихь на языкъ волнообразной теор свфта и воспользоваться ими 
для провфрки этой теория. 

Котда же намъ не удается получить достаточныхъ разъясненй 
относительно теоретическихь идей физика, эксперименты котораго 
мы обсуждаемъ, если намъ не удалось установить связи между 
символами, которыми онъ пользовался, и тЁми, которые даютъ намъ 
принятыя ками теорш, то положеня, въ которыхъ этоть физивъ 
выразиль результаты своихъ экспериментовъ, для насъ ни истинны, 
ни ложны; они не имвютъ для насъ никакого смысла, это для насъ 
мертвыя буквы; они въ нашихъ глазахъ то-же, что этруссыя или 
лигур свя надписи въ глазахъ эпиграфиста: документы, написан- 
ные на языкЪ, непонятномъ для насъ. Какое множество наблюде- 
ий, собранныхъ физиками, жившими до насъ, такъ навсегда те- 
ряется! Ученые эти позабыли познакомить насъ съ методами, ко- 
торыми они пользовались для истолкованя фактовъ, и мы не мо- 
жемъ перевести ихъ интерпретащи на языкъ нашихъ теор, ибо 
они выразили свои идеи въ знакахъ, ключа въ которымъ у насъ 
иЗтЪ. 

Эти основныя правила кое-кому покажутся, можегь быть, наив- 
ными; будуть, можеть быть, удивляться тому, что мы такъ долго 
останавливаемся на нихъ. И, однако, если эти правила банальны, 
то еще банальнфе съ ними не считаться. Сколько есть научныхь 
споровъ, въ которыхъ каждый изъ спорящихь надфется сразить 
противника неопровержимнмъ свидфтельствомъ фактовъ. И они 
приводятъ другъ другу наблюденя, противорзчаш!я другъ другу. 
ПротиворВ че это заключается не въ дЪйствительности, которая 
всегда согласна съ самой собой, корень его въ теоряхъ, при по- 
мощи которыхъ каждый изъ спорящихь выражаеть эту дфйстви- 
тельность. Сколько есть положен въ сочинешяхъ нашихьъ пред- 
шественниковъ, которыя кажутся намъ чудовищными заблужден!ями! 
А между тЪмъ мы превозносили бы ихъ, можеть быть, кавъ вели- 
ыя истины, если бы намъ удалось познакомиться съ теорями, 
Еоторыя вкладывали въ эти положешя ихъ истинный смыслъ, 


если бы позаботились перевести ихъ на язывъ современныхь намъ 
теорий. 
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Допустимъ, что мы установили согласе между теорями, при- 
нимаемыми тажимъ то эксперименталоромъ и теорями, которыя мы 
считаемъ правильными. Очень можеть случиться, что мы примемъ 
и положен1я, въ которыхъь онъ выражаетъ результаты своихъ экс- 
периментовъ. Въ такомъ случа мы сейчасъ же должны провфрить, 
пользовался ли онъ при истолковани наблюденныхъ фактовъ имен- 
но тфми правилами, которыя предписываются общими нашими 
теорями. Случается, что мы коистатируемъ, что экспериментаторъ 
не удовлетворилъ всфмъ законнымъ требовашямъ. Примфняя т$ или 
друпя теори, онъ могъ совершить ошибку въ разсужденяхъ или 
вычислешяхъ. Въ такомъ случа разсужден!е должно быть изм$не- 
но и вычислене снова продФлано. Результать опыта тогда видо- 
измфнится и полученное число будеть замфнено другимъ числомъ. 

Весь опытъ предетавлялъ собой непрестанное противопоставле- 
не двухъ аппаратовъ: дёйствительнаго аппарата, которымъ рабо- 
талъ наблюдатель, и аппарата идеальнаго и схематическаго, соста- 
влявшато предмегь его разсуждешй. Сравнен!е этихъ двухъ ап- 
паратовъ намъ необходимо подвергнуть критикЪ, а для этого намъ 
нужно хорошо знать оба аппарата. О второмъ у насъ можеть 
быть адекватное знаже, ибо онъ опредФляется математическими 
символами и формухами. Не такъ обстоить дфло съ первымъ. Мы 
должны составить себф возможно боле точное представлен 0 
немъ на основан описаня, которое даетъ намъ экспериментаторъ. 
Но достаточно ли это описан1е? Даетъ ли оно намъ вс свздЪшя, 
которыя могутъ оказаться полезными для насъ? Состояе изучае- 
мыхъ твль, степень химической ихъ чистоты, услов1я, въ которыхь 
они находились, затемняюцщия вмяня, которыя могли здёсь быть, 
вкавъ и тысяча другихъ обстоятельствъ, которыя могли вмять на 
результать эксперимента, —было ли вое это опредзлено и съ 
точностью, не оставляющей желать ничего лучшаго? 

Только отвфтивъ на вс эти вопросы, мы можемъ задаться 
вопросомъ, въ какой мзр% схематичесый аппарать есть образъ, 
напоминающ аппаратъ конкретный. Мы можемъ разсмотрфть, 
нельзя ли еще болфе усилить это сходство, усложнивъ опредфле- 
не идеальнаго аппзрата. Мы можемъ задаться вопросомъ, были 
ли устранены всф систематичесве источники ошибокъ большого 
или меньшаго значен!я, были ли сдфланы вс желательныя по- 
правки? 

Пусть экспериментаторъ пользовался при интерпретащи своихъ 
наблюденй теорями, которыя и мы принимаемъ. Пусть онъ при 
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осуществяени этой интерпретащи вполнф точно примфналь вс 
правила, диктуемыя этими теор]ями. Онъ точно изучилъ и описаль 
аппараты, которыми онъ пользовался. Онъ’устраниль систематиче- 
све источники ошибокъ или внесъ необходимыя поправки для устра- 
нешя ихъ вмяня. Всего этого недостаточно еще, чтобы мы могли 
принять результать его эксперимента, а намъ нужно знать еще 
предлы оптибокъ этого эксперимента. Д%ло въ томъ, что абстравт- 
ныя и математичесыя положення, соотвфтствующия на основани 
теорй наблюденнымъ фактамъ, не бываютъ, какъ мы говорили 
уже выше, вполнф опредфленными. Однимъ и тёмъ же фактамъ 
можеть соотвфтетвоваль безчисленное множество различныхъ поло- 
женй, однфмъ и тВмъ же мёрамъ—бевчисленное множество оцфновъ 
ихъ, выраженныхъ въ различныхь числахъ. Степень неопред%лен- 
ности абстрактнаго, математическаго положешя, служащаго для 
выраженя результата эксперимента, и есть то, что носить назва- 
не предфловъ ошибокъь этого эксперимента. Если наблюдатель 
далъ намъ ихъ, мы должны провФрить методы при помощи которыхъ 
онъ усчиталь ихъ. Если онъ намъ не далъ ихъ, мы должны опре- 
цфлить ихъ собственными разсужденями: Операщя—-сложная и 
крайне тонкая. Для опредълен1я предфловъ ошибокъ или степени 
точности какого-нибудь эксперимента, необходимо прежде всего 
опред®лить тонкость чувствъ наблюдателя. Астрономы стараются 
выразить эту величину въ математической форм$, тавъ называе- 
маго, личнаго уравнен1я. Но уравнене это имфетъ 
очень мало сходства съ вполн опредфяеннымъ постоянствомъ 
теометр!и, ибо оно обязано своимъ происхождешемъ случайной 
головной боли или плохому пищевареню. Далфе, для этого не- 
обходимо усчитать системати чесе1я ошибки, исправить 
которыя было невозможно. Но даже, когда мы перечислили вс% 
источники этихъ ошибокъ возможно боле полнымъ образомъ, вы 
можете быть ув$рены, что пропустили гораздо больше, чфмъ вы 
перечислили, ибо сложность конкретной реальности неисчислима. 
Ве эти систематичесвля ошибки мы объединяемъ однимъ общимъ 
назвашемъ ошибокъ случайныхъ. Не зная, отчего они за- 
висять, мы не можемъ и исправить ихъ. Пользуясь извфетной 
свободой, которую представляеть имъ эта неизвфстность, математики 
создали нфкоторыя гипотезы насчетъь этихъ ошибокъ, позволяюдуя 
имъ при помощи извфстныхь математическихь операщй ослабить 
ихъ. вшяне. Но теоря случайныхь ошибокъ имфеть столько же 
ПФны, сколько имфють эти гипотезы. И какъ знать цену этихъ 
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типотезъ, рэзъ не знаепть ничего объ ошибкахъ, составляющихъ 
предметь ихъ сужденя, разъ не знаешь источниковъ ихъ? 

Поэтому, опредвлеше предфловъ ошибокъ какого-нибудь эхепери- 
мента есть работа крайне сложная. Часто здфсь бываетъ очень 
трудно придерживаться вполнф опредфленнаго, логически правиль- 
наго порядка. Разсуждене часто должно здфеь уступить м$ето 
тому р$дкому и очень тонкому качеству —инстинЕту или чутью— 
которое можетъ быть названо чутьемъ экспериментатора—качеству 
скорзе ума тонкаго, ч$мъ математическаго. 

Досталочно ‘простого изложен1я правилъ, опредзляющихъ про- 
вфрку какого нибудь физическаго эксперимента, одобреще или 
отвержене его, чтобы сдфлать очевидной слфдующую весьма важ- 
ную истину: результать физическаго эксперимента не обладаетъ 
той достовфрностью, какой обладаеть фактъ, констатированный не- 
научными методами—здоровымь тфломъ и душой, человфкомъ на 
основани однихъ показай своихъ чувствъ; менфе непосредотвен- 
ная, подверженная спорамъ, отъ которыхъ обыкновенное свидЪтель- 
ствован1е свободно, достовзрность эта всегда зависить отъ дов я, 
которое внушаетъ цфлая группа теор!й. 


ЗУ --Физическ:Й экспериментъ мен зедостов  ревъ, 
но болдфе точенъ и деталенъ, чЁ$мъ ненаучное 
констатирован!е факта. 


Профанъ  думаеть, что результать научнаго эксперимента, 
отличается отъ обыкновеннаго наблюденя болфе высокой степевью 
достовфрности. Онъ ошибается, ибо описаве физическаго экспери- 
мента не обладаеть непосредственной и относительно легко доступ- 
ной прозфркВ достовфриостью обыкновеннаго научнаго показаня. 
МенЪе достовфрный, чёмъ это послЗднее, онъ зато превосходить 
его числомъ и точностью деталей, съ которыми онъ насъ знакомитъ, 
и именно въ этомъ заключается его дфйствительное и весьма 
важное преимущество передъ нимъ. 

Обыкновенное показане, которое даетъ намъ фавтъ, констатиро- 
ванный на основани здраваго смысла, безъ всякихь методовъ на- 
учныхь, можеть быть достовзрнымъ почти исключительно въ томъ 
случа$, если онъ не деталенъ, не вполнф точенъ, а есть только 
факть въ грубыхъь чертахь, наиболье въ немъ замфтныхъ. Въ 
такой-то часъ дня, я на такой-то уляцф видВлъ лошадь бфлой 
масти, воть все, что я могу утверждать съ полной узфренностью. 
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Къ этому общему утверждению, я, можеть быть, могъ-бы присоеди- 
нить еще н®которую подробность, привлекшую мое вниман!е, —какая 
нибудь особенность въ положеши лошади, та или другая часть ея 
упряжи яркаго цвфта—но друйя детали ускользнули отъ моего 
внимая. Но не забрасывайте меня вопросами: мои воспоминан!я 
спутываются, мои отвЗты становятся неопредфленными, и я вскорз 
вынужденъ отвФтить вамъ: не знаю. За возможными исключен ями 
обыкновенное показан!е т%мъ надежн%е, чЪмъ менфе оно точно, 
чёмъ менфе оно проанализировано, чфмъ боле оно держится 
грубЪйшихь и наиболфе замфтныхъ наблюдений. 

Н»что совефмъ другое отчетъ о физическомъ эксперимент$. Здсь 
явлене не рисуется въ общихъ и грубыхъ чертахъ, & подвергается 
анализу, здВсь хотятъ дать отчеть о мельчайшей детали, о самомъ 
спещальномь признакф, для чего самымъ точнымъ образомъ ха- 
рактеризуется положене и относительное значен!е каждой детали, 
каждой частности. И предполагается, что все это дается въ такой 
форм, что мы могли бы, когла намъ будеть угодно, воспроизвести 
описываемое явлене или, по крайней м$рЪ, вызвать другое явле- 
н1е, теоретически ему эквивалентное. Осуществлене этого намфре- 
{я превосходило бы силы нзучнаго экопериментатора, какъ оно 
превосходить силы обыкновеннаго наблюденя, если бы первый 
не обладалъ для этого лучшими орущями, чЁмъ второе. Число и 
точность деталей, составляющихъ всякое явлене или сопутствую- 
щихъ ему, могли бы совершенно подавить нзлие воображение, пара- 
лизовать нашу память и свестись къ описан, если бы физикъ 
не имЪлъ въ своемъ распоряженТи чудесное средство классифика- 
и и описаня, удивительно ясное и точное оруд!е символическаго 
изображен!я —математическую теорю, если бы для характеристики 
относительнаго значеншя каждой частности онъ не обладаль въ 
численной оцзнЕВ, въ измзрети средствомъ для точнаго и быст- 
раго опредфлен1я. Если бы кто нибудь попытался описать какой 
нибудь опыть современной физики, совершенно не прибфгая 
къ языку научныхъ теор, если бы онъ попытался, наприм$ръ, 
описаль опыты Ренье надъ сжимаемостью газовъ, не приб$гая 
совершенно къ помощи абстрактныхь и символическихь выраже- 
нй, введенныхъь современными физическими теорями, каковы 
лова: давлене, температура, плотность, сила тяжести, оптическая 
065 и т. д. то овавалось бы вотъ что: описан!е однихъ этихъ 
экспериментовъ могло бы наполнить пфлый томъ и отчетъ получился 
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бы самый запутанный, самый непонятный, какой только можно 
себф представить. 

Такимъ образомъ, если теоретическое истолковаше лишаетъ 
результаты физическаго эксперимента непосредственной досто- 
вфрности, которой обладаютъ данныя обыкновеннаго наблюденя, 
то зато именно оно даетъ возможность научному экоперименту 
гораздо глубже проникнуть въ детальный анализъ явлен!й, ч$мъ 
обыкновенный здравый смыслъ, и дать имъ описан! гораздо 
болфе точное, чёмъ описане обыкновенное, не научное. 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 


Физичесый законъ. 


$ .— Физическ!1е законы суть символическя отношен! я. 


Какъ законы здраваго смысла основаны на наблюдени фак- 
товъ естественными средствами челов$ка, такъ законы физики осно- 
ваны на результатахъ физическихъ экспериментовъ. Само собою ясно, 
что глубовя разлищя, существующйя между ненаучнымъ констати- 
рованемъ факта и результатомъ физическаго эксперимента, должны 
существовать и между законами непосредственнаго наблюден!я съ 
одной стороны и законами физики съ другой, Точно также почти 
все, что мы говорили выше о физическихъ экспериментахъ, можетъ 
быть распространено и на законы физики. 

Возьмемъ одинъ изъ проствйшихъ и наибол$е достовфрныхъ 
законовъ обыкновеннаго непосредственнаго наблюденя: всв люди 
смертны. Очевидно, что законъ этотъ устанавливаетъ связь между 
различными абстрактными опредфленями, между абстрактной идеей 
челов$ ка вообще, а не конкретной идеей такого-то человфка въ 
частности съ одной етороны и между абстрактной идеей смерти, а 
не конкретной идеей такой-то формы ея— съ другой. Дайствительно, 
только подъ этимъ условемъ установленя связи между аботракт- 
ными опред$ленями законъ этоть и можеть быть общимъ. Но эти 
абстраки вовсе не являются теоретическими символами. Они 
только выражаютъ то, что является общимъ во везхь частныхъ 
случаяхъ, въ которыхъ законъ примфняется. Далфе, въ каждомъ 
изъ этихъ частныхьъ влучаевъ, въ которыхъ мы этотъ законъ при- 
мфняемъ, мы инайдемь конкретные объекты, въ которыхь эти 
абстрактныя идеи воплощены. Веявй разъ, когда мы констати- 
руемъ, что люди смертны, мы видимъ предь собой извфетнаго че- 
ловфка, воплощающаго въ себф общую идею человфка, и извфотную 
спещальную смерть, воплощающую общую идею смерти. 
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Возьмемъ другой еще законъ, который приводить въ качеств® 
примфра С. МИВала '), когда онъ развиваетъ идеи, изложенныя нами 
нзеколько раньше. Содержаше этого закона относится къ области 
физики, но онъ только сохранилъ форму, которую имфли законы 
физики, когда эта область зная была еще въ вфдзыи непосред- 
ственнаго наблюден1я только и не достигла еще ранга ралйональ- 
Ной Науки. 

Воть этотъ законъ: сначала виденъ свзть моли и только по- 
томъ слышенъ громъ. Поняття «громъ» и «молн1я», объединенныя 
въ этомъ выражени, суть поняття абстрактныя и общия, но абстракщи 
эти на столько инстинктивно, на столько естественно выведены изъ 
спещалъныхь данныхъ, что каждый разъ мы и въ молым и въ 
тром сейчасъ же можемъ узнать конкретную форму ващихъ по- 
нат «громъ» и «молня». 

Но не такъ обстоитъ дфло въ случа законовъ физики. Возь- 
мемъ какой-нибудь одинъ изъ этихъ законовъ, законь Марютта, на- 
примфръ, и посмотримъ, что онъ выражаеттъ, не интересуясь покуда 
его точностью. При постоянной температур$ объемы, занятые одной 
и той же массой газа, обратно пропорщональны давленямъ, дЪй- 
ствующимъ на него. Таково выражен!е закона Мар1отта. Обозна- 
чен!я, которыя мы въ немъ находимъ, понятя массы, темпера- 
туры и давлен1я суть еще понятя абстравктныя. Но поняшя эти 
не только абстрактны, но, кромЪ того, еще символичны и символы 
эти имфють опред$ленный смыслъ только благодаря физическимъ 
теорямъ. Предетавимъ себф какой-нибудь реальный, конкретный 
случай, въ которомъ мы хотимъ примЗнить законъ Маротта. Мы 
имфемъ тогда дёло не съ какой нибудь конкретной, опредёленной 
температурой, воплощающей общее поняте температуры, & съ н$- 
которымъ газомъ, боле или менфе теплымъ; предъ нами тогда не 
какое-нибудь спещальное, опред®тенное давлеше, осуществляющее 
на дЪяЪ общее поняте давленя, а извфетный насосъ, на который 
извфстнымъ образомъ производится давлене. Конечно, этому боле 
или мензе теплому газу соотвфтетвуеть опредфленная температура, 
этой затратВ силы, производимой на насосъ, соотвфтствуеть опре- 
дфленное давлеще. Но это соотвфтетые есть соотвфтетве обозна- 
ченной вещи своему знаку, который ее замФняетъ, соотв тстве 
нфкоторой реальности—символу, который ее представляеть. СоотвЪфт- 


1) В. МИНаиа: Га Заепсе гаНопеПе (Веуне 4е Маарнуз ие её 4е Мога, 
4-е аплёе, 1896, стр. 280).—Вновь нанечатано въ КаНоппе], Райз, 1898, стр. 44. 


стве это есть соотвзтетве далеко не непосредственное, а оно соз- 
дается при помощи инструментовъ при посредств различных — 
часто весьма длительныхь и весьма сложныхъ-—измёренй. Чтобы 
приписать этому боле или менфе теплому газу опредзленную тем- 
пературу. необходимо обратиться къ термометру. Чтобы выразить 
затраченную на приведене въ движеве насоса работу въ форм8 
давлен!я, намъ необходимо воспользоваться манометромъ. Но, кавъ 
мы видфли въ предыдущей глав, пользован!е термометромъ и ма- 
нометромъ предполатаютт пользоване физическими теор!ями. 

Но абстрактныя выражен!я, которыми оперируетъ законъ обыч- 
наго здраваго смысла, суть ничто иное, какъ только то, что является 
общимъ въ конкретныхъ объектахъ, достуннымъ нашимъ чувствамъ. 
Поэтому, переходъ оть конкретнато къ абстрактному совернгается 
посредствомъ операщи столь необходимой и столь непроизвольной, 
что она остается несовнанной. Когда предо мною опредфленный 
челов къ, опредфленный случай смерти, то я ихъ отношу непосред- 
ственно къ общему понято челов$ка, къ общей илеф емерти. Эта 
инстинктивная, непроизвольная операщя даетъ намъ обийя идеи, 
не подвергаемыя анализу, абстракши принятыя, такъ сказать, еп 
Ъ1ос. Мыслитель можетъ, конечно, подвергнуть эти обпия абстракт- 
ныя идеи анализу, онъ можеть задаться вопросомъ, что такое 
челов%къ, что такое смерть, онъ можеть постараться проникнуть 
глубоко и сполна въ смыслъ этихъ словъ. Работа эта позволитъ 
ему лучше усвоить емыелъ закона, но она вовсе не необходима, 
чтобы этоть законъ понять. Чтобы понять его, достаточно брать 
слова, которыя въ немъ объединены, въ ихъ обычномъ смыслЬ, 
такъ что онъ ясенъ для вофхъ людей, не только философовъ, но и 
профановъ. 

Символичесыя выраженя, объединенныя въ физическомъ за- 
кон, уже не ташя абетракщи, которыя прямо вытекають изъ 
конкретной реальности. НЪтъ, эти абстракщи представляють собой 
плодъ длительной, сложной, сознательной работы, работы въ течене 
столЗтШ, результатомъ которой являются физичесвя теорш. Не- 
возможно понять этоть законъ, невозможно его примфнять, если 
не была продлана эта работа, если не извЪфстны физичесвя 
теорли. 

Въ зависимости отъ того, принимается ли данная теоря или 
нЪть, одни и тв же слова, въ которыхъ выраженъ физичесый за- 
конъ, получають различный смыслъ, тавъ что законъ можеть быть 
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принять однимъ физикомъ, принимающимъ данную теор!ю, и отвер- 
гнутъ другимъ, принимающимь другую теорю. 

Возьмемъ какого-нибудь крестьянина, никогда не задумывавша- 
гося надъ поняЧемъ человфка и понятемъ смерти, и метафизика, 
всю свою жизнь занимавшагося знализомъ этихъ понят. Или 
возьмемъ двухь философовъ, занимавшихся анализомъ этихъ по- 
нятй и пришедшихь къ двумъ различнымъ опредфленямъ, между 
собой невовм$стимымъ. Законъ: всё люди смертны, будетъ одина- 
ково яснымъ и истиннымъ для всфхъ. Точно также законъ: сначала, 
виденъ свфть молнш, и только потомъ слышенъ громъ— будеть 
одинаково яснымъ и истиннымъ какъ для физика, основательно 
знакомаго съ законами искрового разряда, тавъ и для представи- 
теля римской черни, который видзль въ ударз моли проявленше 
гнфва Юпитера КапитоЙекаго. 

Теперь разсмотримъ слфдуюцИЙ физичеськй законъ: вс законы 
сжимаются и расширяются одинаковымъ образомъ. Спросимъ раз- 
личныхь физиковъ, подчиняются ли этому закону пары 1ода или 
ифтъ. Одинъ физикъ является сторонникомъ теор, согласно кото- 
рымъ пары 1ода представляютъ собой простой газъ. Такой физикъ 
дфлаеть изъ налтего закона слфдуюций выводъ: плотность паровъ 
Тода, отнесенная къ воздуху, есть величина постоянная. Но опыть 
показываеть, что плотность паровъ 1ода, отнесенная къ воздуху, 
зависить отъ темнературы и давлея. Нашъ физикъ дфлаетъ от- 
сюда тоть выводъ, что пары 1юода не подчиняются нашему закону. 
По мн%®ню другого физика, пары 1ода не простой газъ, & см$сь 
изъ двухь газовъ, полимерныхъ одинъ въ отношенви другого и 
способныхь превращаться другь въ друга. На этомъ основайи 
изложенный выше законъ не требуеть уже, чтобы плотность паровъ 
1ода, отнесенная къ воздуху, оставалась гостоянной, а онъ гласить, 
что плотность эта измФняется съ измф$нешемъ температуры или 
давлешя, согласно извфетной формул Т. УШатд-бПБза. Въ этой 
формул$ въ дЬйствительности выражены результаты эксперимен- 
тальныхъ опредфленй. Напть второй физикъ дфлаетъ отсюда тотъ 
выводъ, что пары Тода ‘не составляютъ исключеня изъ правила, 
согласно которому вс газы одинаковымъ образомъ сжимаются и 
расширяются. Такимъ образомъ наши два физика придерживаются 
совершенно различныхь точекь зрфШя на законъ, который они 
оба формулирують въ одинаковой формЪ. Одинъ находить, что 
законъ этоть въ виду извфетнаго факта теряеть всякую силу, & 
другой, наоборотъ, что именно этотъ фажть подтверждаеть его. 
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Объясняется это т8мъ, что въ различныхъ теоряхъ, на которыя 
они ссылаются, емысть словъ: «простой газъ» неодинаковъ. Такимъ 
образомъ, пользуясь одними и тфми же словами, они высказываютъь 
два различныхъь положеня. Чтобы сравнить это выражен!е съ 
дЪйствительностью, они производятъ вычисленя столь различныя, 
что одинъ можетъ найти, что законъ этоть подтверждается такими-то 
-фактами, котда другой находить, что тв же факты его опровер- 
гають. Отсюда съ ясностью вытекаеть слВдующая истина: физи- 
ческ!й законъ есть символическое отношен!е, для 
прим нен!я котораго въ конкретной дЪйстви- 
‘тельности требуется, чтобы челов$ къ зналъ и при- 
нималъ вс$ соотв тствующ!я теор1и. 


8$ П.—Физическ1й законъ, въ сущности говоря, ни 
правиленъ, ни неправиленъ, а только приблизи- 
теленъ. 


Законъ обыденнаго здравато смысла есть простое общее су- 
Жжден!е; оно бываетъ истиннымъ или ложнымъ. Возьмемъ, напри- 
мфръ, сяБдуюций законъ, устанавливаемый обыденными наблюде- 
нями: въ Париж солнце ежедневно восходитъ на востокз, движется 
вверхъ по небесному своцу и заходить на западЪ. Здфеь предъ 
нами истинный законъ, безъ всякихъ условШ, безъ веякихъ огра- 
ничен!. Возьмемъ теперь слфдлующее положен!е: луна всегда бы- 
ваетъ полной; это законъ ложный. Когда ставится вопросъ о пра- 
вильности закона, установленнаго здравымъ смысломъ, то отвзть 
на этсть вопросъ можеть гласить или да, или н®тЪ. 

Не такъ оботоить дфло съ законами, которые мы находимъ въ 
наук$ физики, достигшей полнаго своего развитя и излагающей 
свои законы вЪ форм математическихь принциповъ. Такой законъ 
всегда симвониченъ. Но символь, въ сущиости говоря, не можеть 
быть ни правильнымъ, ни неправильнымъ. О немъ можно сказать 
только одно: онъ лучше или хуже выбранъ для выраженя дЪй- 
ствительности, которую онъ представляетъ, онъ олицетворяеть эту 
дъйствительность боле или менфе точно, боле или менфе детально. 
Но въ примфнеши въ символу, слова «истина», «заблуждене» 
теряють всявыйЙ смыелъ. Поэтому, если взять логика, обращающаго 
вниман!е на строго точный: смыелъ словъ, то на вопросъ, в$ренъ ли 
или ложенъ такой-то опредфленный законъ физики, у него можеть 
‘быть одинъ только отвфтъ: я вашего вопроса не понимаю. Отв$тъ 
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этоть можеть показаться парадоксальнымъ, но для человфка, прс- 
тендующахо на знакомство съ физикой, онъ долженъ быть понятент. 
Остановимся на немъ нфоколько подробнфе. 

Какому нибудь одному данному факту, согласно эксперимен. 
тальному методу, который употребляется въ физик, соотвЪтствуетъ 
не одно только символическое сужден!е, но безконечное множество 
различныхь сужденй. Отепень неопредфленности символа есть сте- 
пень приближешя къ полной точности еоотвЪсотвующаго опыта. 
Возьмемъ рядъ аналогичныхъ фактовъ. Для физика найти законъ 
этихъ фактовъ, значить найти формулу, содержащую символиче- 
ское изображене каждаго изъ этихъ фактовъ. Неопред$ленность 
символа, соотвфтствующаго каждому факту, обусловливаетъ, поэтому, 
неопредвленность формулы, въ которой вс эти символы должны 
быть объединены. Одной и той же групп фактовъ можеть соот- 
вфтствовать безконечное множество различныхъ формуль, безво- 
нечное множество различныхъ физическихь законовъ. Каждый изъ 
этихь законовъ, чтобы быть принятымъ, долженъ связывать каждый 
факть не съ такимъ-то и такимъ-то символомъ его, а съ какимъ 
нибудь изъ безчисленнаго множества возможныхь его символовъ. 
Вотъ что имфется въ виду, когда говорятъ, что законы физики 
суть законы только приблизительные, 

Вернемся для примфра къ приведенному нами уже выше закону; 
въ ПарижЪ солнце ежедневно восходитъь на восток$, движется 
вверхъ по небесному своду и заходить на западЪ. Представимъ 
себЪ, что мы не можемъ удовлетвориться свздфнями, поставляемыми 
этими закономъ. Мы обращаемся къ наукамъ физическим 32а 
точнымъ закономъ движеня солнца, наблюдаемаго зъ ПарижБ, за 
закономъ, по которому парижек наблюдатель могъ бы судить о по- 
ложени, которое занимаетъ солнце на небЪ въ каждый данный мо- 
ментъ. Физичесв1я науки, чтобы р®шить эту проблему, обратятся не 
въ реальнымъ вещамъ, доступнымъ наблюдению, не къ солнцу, какъ. 
мы его видимъ чяющимъ на небф, а къ символамъ, которыми эти 
теор1и изображають эти реальности. Несмотря на неравном рную 
его поверхность, не смотря на огромныя протуберанцы на немъ, 
онф будуть представлять себф солнце въ вид геометрически со- 
вершеннаго шара, и онф попытаются опред$лить положеше центра 
этого реальнато шара, или скорЗе даже положен!е, которое зани-. 
мала бы эта точка, если бы астрономическая рефравщя не откло- 
няла, лучей солнца, если бы годовая аберращя не измёнала видимаго 
положення звфздъ. Такимъ образомъ простую чувственную реаль- 
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ность, которую мы констатируемъ, блестяпИй дискъ, на который 
мы наставляемъ нашу подзорную трубу, науки эти замфнятъ сим- 
воломъ. Чтобы установить опредфленную связь между этимъ сим- 
воломъ и той реальностью, необходимо произвести сложныя изм$- 
рен1я, необходимо, чтобы край солнца совпалъ съ тонкой нитью въ 
микрометрф, необходимо произвести много отсчитываю!й на раз- 
дфленныхъь на градусы кругахъ, & въ отсчитанныя такимъ обра- 
зомъ величины необходимо внести различныя поправки; далфе, не- 
обходимо также произвести длинныя и сложныя вычислен1я, закон- 
ность которыхъ вытекаеть изъ принятыхъ нами теор, теория 
аберращи и теор!и атмосферической рефракщи. 

Эта точка символически называется центромъ солнца. 
Но и не она еше можеть входить въ наши формулы; зъ нихьъ мо- 
туть входить только координаты этой точки, ея долгота и широта, 
натрим$ръ. Смыслъ и значене этихъ координатъ доступны только 
для человзка, знакомаго съ законами космографм, величины ихъ 
обовначаютъ точку на небесномъ сводф, на которую можно пока- 
зывать пальцемъ, которую можно визировать въ подзорную трубу, 
и обозначаютъь онф ее на основан!и цфлато ряда произведенныхь 
опредфлен!И: опредфлен{я меридана м5ста, географическихъ коор- 
динать его и т. д. 

Возьмемъ опредВленное положен1е солиечнаго диска. Можно зи 
это положеше связать съ одной только величиной долготы и одной 
только величиной широты солнечнаго центра при услови, что при- 
няты во вниман!е всф поправки на. эберращю и рефракцю? Никоимъ 
образомъ. Пригодность нашего инструмента, служащаго для визи- 
рованя солнца, ограничена. Степень точности различныхъ отсчиты- 
ван!й, которыя мы дфлаемъ во время нашихъ экепериментовъ, 
ограничена. Находится ли солнечный дискь въ этомъ или другомъ 
положени, мы различить не можемъ, если разотояне между ними 
достаточно мало. Допустимъ, что мы въ состояни опредфлить коор- 
денаты опредфленной точки на небесномъ сводф съ точностью, не 
превосходящей 1. Чтобы опредфлить положене солнца въ данный 
моментъ, намъ достаточно тогда знать долготу и широту солнеч- 
наго центра съ точностью до 1’. Такимъ образомъ для того, чтобы 
охарактеризовать движеюя солнца, мы можемъ приписывать его 
долготё и широтВ въ каждый данный моменть не одну только, & 
безчисленное множество величинъ, хотя въ дфйствительности оно 
ВЪ каждый данный моментъ занимаетъ одно только положеще. Для 
этого достаточно только, чтобы для каждато даннаго момента двъ 
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допустимыя величины долготы и двф величины широты различа- 
лись между ссбой не болфе ч$мъ на 1". 

Попытаемся теперь найти законъ движемя солнца, т. е. по- 
лучить дв формулы, которыя дадутъ намъ возможность въ каждый 
данный моментъ вычислить долготу и широту солнечнаго центра. 
Не очевидно ли, что для того, чтобы представить измфненя дол- 
готы, вакъ функшю времени, мы можемъ воспользоваться не одной 
исключительно формулой, а безчисленнымъ множествомъ различ- 
ныхь формуль, при томъ услов, что формулы эти дадутъь намъ 
величины долготы, которыя будуть различаться между собой 
на величину, меньшую 1’. Не очевидно ли, что то же самое полу- 
чится при опредфлени широты. Наши наблюден!я, сл$довательно, 
надъ движенемъ солнца могуть быть одинаково хорошо выражены 
безчисленнымъ множествомъ различныхъ законовъ. Вс эти раз- 
личные законы будутъ выражены въ уравневяхъ, которыя алгебра 
признаеть несовм®стимыма, въ такихъ уравнеяхъ, что, если одно 
изъ нихъ соотвфтствуеть дфйствительности, то всВ остальныя ей 
не соотвфтствуютъ. На воображаемомъ небесномъ свод$ имъ будуть 
соотвфтетвовать различныя кривыя и было бы абсурдомъ сказать, 
что одна и та же точка, въ одно и то же время можетъ описывать 
хотя бы двЪ изъ этихъ кривыхъ. Для физика же вс эти законы 
въ равной мёрё пруемлемы, ибо они всф опредфляють положене 
солнца съ приближешемт, не превышающимь степени приблизи- 
тельности наблюден1я. Физикъ, поэтому, не имФетъ права сказать, 
что истиненъ одинъ только изъ этихь законовъ съ исключенемъ 
возхъ остальныхъ. 

Конечно, среди этихъ законовъ физикъ въ нравЪ выбрать одинъ 
какой-нибудь и въ общемъ онъ такь и сдфлаетъ. Но мотивы, ко- 
торыми онъ будетъ руководствовалься, дфлая тотъ или другой вы- 
боръ, не будуть такого рода, не будуть представляться ему со 
столь повелительной необходимостью, ЕакЪ мотивы, которые заста- 
вляють его предпочесть истину лжи. 

Онъ выбереть одну какую-нибудь формулу потому, что она 
проще другихъ. блабость нащего ума заставляетъь насъ приписывать 
большое значеше соображеямъ этого рода. Было время, когда 
физики принимали, что разумъ Творца страдаетъ той же слабостью, 
когда простота законовъ природы считалась дотматомъ, не под- 
лежалцимъ ни малфйшему сомнфнШ, догмаломъ, во имя котораго 
осуждался каждый законъ, выраженный ВЪ слишШкомъ сложномъ 
алгебраическомъ уравненши, а простота закона обезпечи тала за нимъ 
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достовфрность и значене, выходиви!я далеко за предфлы экспери-- 
ментальныхъ методовъ, при помощи которыхъ онъ былъ найденъ. 
Вотъ тогда Лапласъ, говоря о закон® двойного преломленя, от- 
крытомъ Гюйгенсомъ, сказалъ *): «До сихъ поръ законъ этоть быль. 
лишь результатомъ наблюденя, близкимъ къ истинф въ предфлахъ 
ошибокъ наблюденя, отъ которыхъ не свободны самые точные 
результаты. Но теперь простота закона дЪфйств]я, отъ котораго 
онъ зависить, заставляеть насъ разематривать его, какъ строго 
точный законъ», Но теперь это время миновало. Прелесть простыхъ. 
формуль насъ не вводитъ больше въ. заблуждене и мы не видимъ. 
больше въ ней свидфтельства большей достовфрности закона. 

Физикъ предпочтеть въ настоящее время одинъ законъ другому` 
прежде всего тогда, когда онъ будеть вытекать изъ теорй, кото- 
рыя онъ принимаетъ. Отъ теори всем1рнаго тягот® я, наприм®ръ,. 
онъ будеть требовать, чтобы она указывала ему, кая формулы 
онъ долженъ предпочесть изъ всфхь тёхъ, въ которыхъ можетъ. 
быть выражено движен!е солнца. Но физичесвя теори представ- 
ляють собой лишь средства для классификащи и связи приблизи- 
тельныхъ законовъ, которымъ подчинены данныя опыта. Поэтому, 
теор1и не могуть видоизмФнить природы этихъ экспериментальныхь 
законовъ, онф не могуть сдфлалть ихъ абсолютно истинными. 

Итакъ, всяый физичесый законъ есть законъ приблизительный. 
Велфдотве этого онъ’для строгаго лотика не можеть быть ни пра- 
вильнымъ, ни ложнымъ. ВсявйЙ другой законъ, выражаюцщ!й т8 же 
‚данныя опыта съ тёмъ же приближенемъ, можеть съ тёмъ же 
основан!емъ, какъ первый, претендовать на титулъ истиннаго за- 
вона или—правильнфе выражаясь—закона пр!емлемаго. 


$ Ш. — Веяк!1й физическ:Й завонъ есть при- 
близительный и потому временный и относи- 
тельный законъ. 


Характернымь для закона является то, что онъ твердо 
установленъ и абсолютенъ. Если какое-нибудь положене есть 
законъ, то оно является таковымъ только потому, что вфрное 
сегодня, оно будетъ таковымъ и завтра, в$рное для одного оно 
врно и для другого. Не будеть ли, поэтому, противорёщемъ ска- 





1) Гарйасе: Ехроз#оп 4и зузёте аи топёе 1. ТУ, с. ХУШ: „Ое Райга-- 
своп тоёсшапе“. 
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зать о закон$, что это завонъ временный, что онъ можеть быть 
принять однимъ и отвергнуть другимъ? Безъ сомнфвйя, если подъ 
законами понимать таые законы, съ которыми насъ знакомить 
обыкновенный здравый смыслъ, о которыхъ можно сказать въ пря- 
момъ значени этихъ словъ, что они в%рны. Такой законъ не мо- 
жеть быть вФрнымъ сегодня и нев5рнымъ завтра, вЪрнымъ для 
васъ и невёфрнымъ для меня. Напротивъ, никакого противорё я 
не будетьъ, если подъ законами понимать т законы, которые мы 
находимъ въ физикв выраженными въ математической формул. 
Такой законъ есть всегда законъ временный. Это не значитъ, 
конечно, что физичесый законъ вфренъ въ течене опредфлен- 
наго времени и затзмъ становится невёфрнымъ, ибо онъ ни въ 
одинъ моменть ни вфренъ, ни невфренъ. Это законъ времен- 
ный, ибо факты, къ которымъ онъ примфняетея, онъ изобра- 
жаеть съ приближешемъ, которое физики въ настоящее время 
читають достаточнымъ, но которое завтра можетъ перестать 
ихъ удовлетворять. Такой законъ есть всегда законъ отноеи- 
тельный и не потому, что онъ для одного физика вфренъ, для 
другого нфтъ, а потому, что степень его приближея достаточна 
для того примфнешмя, которое хочеть изъ него сдфлать одинъ 
физикъ, и недостаточна для того, которое хочеть изъ него сдлать 
другой физахъ. 

Мы сказали уже выше, что степень приблизительности какого. 
нибудь эксперимента не есть нфчто, разъ навсегда установленное. 
-Она возрастаеть по мёрЪ того, какъ инструменты становятся бо- 
л%е совершенными, какъ причины ошибокъ все болёе избфгаются 
или по мёрЪ того, какъ поправки становятся болЗе точными, давая 
лучше результаты. Шо м$рЪз того, какъ улучшаются  экспе- 
риментальные методы, неопредзленность абстрактнато символа, 
который физичесыйЙ экспериментъь связываеть съ конкретнымъ 
фактомъ, становится все меньше. МноМя символичесыя суж- 
дея, которыя въ одну эпоху считались хорошими описавями 
опред$леннаго .конкретнахо факта, оказываются въ другую эпоху 
уже недостаточными для точной характеристики этого факта. Такъ, 
ваприм$ръ, астрономы одного столётя могли считать достаточными 
для опредфленя положеня солнечнаго центра въ данный моменть 
вс величины долготы и широты, различавийяся между собой на 
величину не болфе 1’. Астрономы слёдующаго стол я могли обла- 
даль телескопами лучшатго качества, кругами съ бол$е дробными 
дфлешями, методами наблюдевя боле тиательными и точнымв. 


Е 


На этомъ основаши они и потребовали, чтобы разхичныя опредфленя 
долготы солнечнаго центра въ какой-нибудь данный моментъ, кавъ 
и различныя опредфлевя птироты его въ тотъ же моменть разли- 
чались между собой на величину не болфе 10”; и воть безчислен- 
ное множество опредзленй, которыми предшественники ихъ были 
довольны, было ими отвергнуто. 

По м$ЪрВ того, какъ неопредфленность результатовь экспери- 
мента становится меньше, уменьшается и неопредфленность фор- 
муль, служащихъ для обобщеннаго описаня этихъ результатов. 
Одно столфт!е принимало въ качествв закона движеня солниа 
пфлую группу формулъ, которая въ каждый данный моментъ да- 
вала координаты центра солнца съ точностью до одной минуты. 
Сяфлующее столфте ставить каждому закону лвиженя солнца то 
услове, чтобы координаты центра солнца были даны съ точностью 
10". Безчисленное множество законовъ, полученныхь въ первое 
столъше, будетъ отвергнуто во второмъ. 

Этотъь временный характеръ законовъ физики бросается въ 
глаза на каждомъ шагу, если прослФдить истор!1ю этой науки. Для 
Дюлонга и Араго, какъ и для современниковъ ихъ, законъ Ма- 
1ютта былъ премлемой формой закона сжимаемости газовъ, по- 
тому что онъ изображаль факты опыта съ отклонен!ями, меньшими, 
ч$мъ возможныя ошибки методовъ наблюденя, бывшихъ въ ихъ 
распоряжени. Когда Ренье улучшилъ аппараты и эксперименталь- 
ные методы, законъ Марютта пришлось отвергнуть: отклоненя, 
которыми отличались его показаня оть результатовъ наблюдешя, 
были гораздо больше, чёмъ та степень неточности, которая была 
присуща новымъ аппаратамъ. 

Представьте себф теперь двухъ физиковъ одной эпохи, изъ во- 
торыхъ одинъ находится въ усломяхъ, въ которыхъ находился 
Ренье, а другой въ условяхъ, въ которыхъ находились Дюлонгъ и 
Араго: одинъ изъ нихъ обладаетъ весьма точными апнаратами и 
онъ хочетъ дфлать весьма точныя наблюденя, а другой обладаетъ 
лишь грубыми инструментами, но не претендуетъ на болыную точ- 
ность изслздовай. Одинъ изъ нихъ отвергнетъ законъ Маротта, 
а другой приметь его. 

Болфе того. Случается и такъ, что одинъ и тотъь же физикъ 
одинъ и тоть же физичесый законъ то принимаетъ, то отвергаетъ 
ВЪ ОДНОЙ и ТОЙ же работ$. Если бы какой-нибудь физичесый за- 
конъ могь быть названъ истиннымъ или ложнымъ, это было бы 
страннымъ ложнымъ заключеншемъ: одно и то же положен!е утвер- 
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ждалось бы и отрицалось бы въ одно и то же время, что состав- 
ляеть формальное противорф че. 

Ренье, напримЁръ, работая надъ изслБдовашями сжимаемости 
газовъ, ставить себё цфлью замФнить законъ Мар1отта формулой 
болфе точной. Во время этихъ опытовъ ему нужно узнать атмо- 
сферное давлен!е на высотё свободной поверхности ртути въ ет 
манометрз. Это давлене овнъ пробуеть опредзлить по формул 
Лапласа, а въ основ8 этой формулы лежитъь законъ Мар1отта. 
Здфсь, однако, нфтъ еше ложнаго заключешя, нфтъ еще никакого 
противорёщя: Ренье знаетъ, что ошибка, внесенная въ вычисленя 
этимъ спещальнымъ прим$неншемъ закона Мар?отта, гораздо меньше, 
чёмъ степень ненадежности экспериментальныхъ методовъ, которыми 
онъ пользуется. 

Будучи лишь закономъ приблизительнымъ, всяый физичесый 
законъ зависить оть прогресса науки, который, усиливъ точность 
экспериментовъ, дфлаетъ недостаточной степень приблизительности 
закона. Такимъ образомъ, физичесый законъ есть по существу 
своему законъ временный. Оцфнка его значеня измфняется оть 
физика къ физику въ зависимости отъ средствъ наблюден!я, на- 
холящихся въ ихъ распоряжени, и отъ точности ихъ изол$дова-- 
нЙ. Такимъ образомъ, физичесый законъ есть по существу своему 
законъ относительный. 


8 ГУ. — Всяв1й фязическ!й ваконъ есть симво- 
лическ1й и потому временный законъ. 


Но не только потому физичесый законъ есть законъ временный, 
что онъ приблизительный, но и потому, что онъ и символичесый 
законъ. Всегда бываютъ случаи, когда символы, на которыхъ онъ 
основанъ, не способны болзе изобразить реальную дЪйствитель- 
ность удовлетворительнымъ образомъ. 

Чтобы изучить какой-нибудь газъ, кислородъ, напримръ, фи- 
зивь создаль схематичесый  символь, доступный математиче- 
скимъ разсуждешямъ и алгебраическимъ вычислешямъ. Онъ по- 
смотр$флъ на этоть газъ, какъ на одну изъ совершенныхь жидко- 
стей, изучаемыхъ въ механиеВ, им$ющую опредфленную плотность, 
опредзленную температуру и находящуюся подъ опредфленнымъ 
давлентемъ. Между этими тремя элементами: плотностью, темпера- 
турой и давлешемъ онъ установилъ извфстное отношене, которое 
онъ выразилъь въ извёстномъ уравнени: вотъ это и есть законъ. 
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сжамя и растиреня кислорода. Можемъ ли мы считать этотъ за- 
конъ разъ навсегда установленнымъ? 

Нашъ физикь помфщаетъ кислородъ между двумя пластинами 
сильно заряженнаго электричествомъ конденсатора. Овъ опредж- 
ляеть плотность, температуру и давлене газа и оказывается, что 
величины этихъ трехъ элементовъ не подтверждаютъ закона сожатя 
и расширеня кислорода. Приходитъь ли физикъ въ изумлене, 
найдя въ своемъ закон несовершенства? Появжнются ли у него 
тотда сомнзня въ непреложности законовъ природы? Ничуть не бы- 
вало. Онъ говорить себф, что оказавшееся несовершеннымъ отно- 
шене есть отношее символическое, относящееся не къ реальному 
и конкретному газу, надъ которымъ онъ производить свои мани- 
пулящи, а къ’ извфстному абстрактному образу, къ н$которому 
схематическому газу, который характеризуется своей плотностью, 
температурой и давлен1емъ, подъ которымъ онъ находится. Онъ 
говорить себф, что ехема эта была слишкомъ проста, слишкомъ 
несовершенна, безъ сомнфня, для того, чтобы изображать свойства 
реальнаго газа, находящагося въ услоыяхъ, въ которыхъ онъ 
дЪъйствительно находится въ данный моментъ. Онъ старается тогда 
донолнить схему, сдфлать ее боле способной изображать дЪйстви- 
тельность. Онъ не довольствуется уже одной характеристикой сим- 
волическаго кислорода черезъ его плотность, температуру и давле- 
не, подъ которымъ онъ находится, а онъ приписываетъ ему еще 
извфстное свойство д1электрика. Онъ вводить тогда въ конструкщю 
новой схемы интенсивность электрическаго поля, въ которомъ газъ 
находится. Онъ подвергаетъ этотъ болфе полный символъь новымъ 
изслёдовашямъ и получаетъ законъ сжимаемости д1электрически 
поляризованнаго кислорода. Это уже законъ гораздо болфе слож- 
ный, чфмъ прежей. Нрежнй входить въ него, какъ частный его 
случай, но, будучи болВе полнымъ, новый законъ находить под- 
твержден1!е въ‘случаяхъ, когда прежьй не находилъ подтвержденя. 

И т%мъ не мене можно ли считать этотъ новый законъ разъ 
на всегла установленнымъ? 

Возьмемъ газъ, къ которому онъ примфняется, и помЗстимъ его 
между полюсами электромагнита, и новый законъ будетъ въ свою 
очередь опровергнуть экспериментомъ. Но не подумайте, что это 
новое опровержене приведеть въ изумлене физика. Онъ знаетъ, 
чт0 онъ имфеть дфло съ символическимъ отношен1емъ и что создан- 
ный имъ символъ въ извфотныхъ случаяхъ есть взрное изображене 
дЪйствительности, но вовсе не долженъ быть эквивалентенъ ей при 
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всфхъ усломяхь. Не обезкураженный этимъ, онъ снова берется за 
свою схему, изображающую тгазъ, надъ которымъ онъ эксперимен- 
тируетъ, и одаряеть ее новыми чертами, чтобы она могла соот- 
вЪтствовать вефмъ установленнымъ фактамъ. Этого уже недоста- 
точно, чтобы газъ имфлъ опредфлевную плотность, извфетную тем- 
пературу, обнаруживаль извзотныя дэлектричесвя свойства, чтобы 
на него производилось извЗстное давлене и чтобы онъ находился 
въ электрическомъ полз опредфленной интенсивности. Онъ припи- 
сываетъ ему еще, кромВ того, извфстный коэффищенть намагничи- 
вашя. Онъ даетъ отчеть о махнитномъ пол, въ которомъ газъ на- 
ходится. Объединивъ вс эти элементы въ одну группу формуль, 
онъ получаеть законъ сжатя и расширевя поляризованнахо я 
намагниченнаго газа. Такимъ образомъ онъ получаеть законъ еще 
боле сложный, но болфе многообъемлюпий, чфмъ прежнее. Этоть 
законъ подтверждается въ безчисленномъ множеств$ случаевъ, въ 
воторыхъ т не подтверждались, но тёмъ не мензе это все еще 
законъ временный. Настанетъ когда-нибудь день-—физикъ предви- 
дить его,—когда окажутся на лицо условшя, при которыхъ и этоть 
законъ въ свою очередь будеть опровергнуть. Въ этоть день при- 
дется снова заняться символическимъ изображешемъ изучаемаго 
газа, придется присоединить новые элементы для его характери- 
стики и создать новый, еще болфе многообъемлюний законъ. 0С03- 
данный теорей математичесый символъ пригнанъ въ дфйстви- 
тельности такъ, какъ рыцарсые досябхи къ тфлу рыцаря. Ч%иъ 
сложнфе эти досцВхи, тёмъ болфе гибкимъ, какъ будто, становится 
твердый металлъь. Чфмъ больше число частей, покрывающихъ его 
тВло, подобно чешуЪ, тмъ совершеннфе контактъ между сталью и 
тфломъ. Тёмъ не менфе, какъ бы ии было велико число частей, 
никогда доспхи не станутъ точной моделью человфческаго тфла. 

Я знаю, что миф могутъ возразить. Миф могуть сказать, что 
законъ сжатя и расширеня газа, формулированный въ самомъ 
началф, никогда и не опровергаетея позди$Йшими опытами, что 
онъ остается закономъ, по которому кислородъ сжимается и рас- 
ширяется, когда онъ свободенъ отъ всякаго электрическаго или 
матнитнато дфйствя. Изслфдован!я физика показали намъ только, 
что ЁЪ этому закону, все значене котораго сохраняется, прихо- 
дитбя присоединить еше законъ сжатя наэлектризованнаго газа и 
завонъ сжашя наматниченнаго газа. 

Даже т, которые смотрять на вещи именно такимъ образомъ, 
должны признать, что первоначальный завонъ могъ-бы дать поводъ 
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къ большимъ онибкамъ, если излагать его безъ оговорокъ. 06- 
часть, въ которой онъ остается правильнымъ, должна быть огра- 
ничена слёдующими двумя оговорками: газъ свободенъ отъ всякаго 
электрическато и всякаго магнитнаго дфйствья. Но необходимость 
этихъ ограниченй обнаружилась не сейчасъ, а оказалась на 
лицо послв экспериментовъ, о которыхъ мы говорили выше. Но 
развЪ это единственныя ограниченя, необходимыя въ немъ? Не 
обнаружатъ ли опыты, которые будуть произведены въ будущемъ, 
необходимость и въ другихъ ограниченщяхъ, не менфе существея- 
ныхъ, чмъ эти? Какой физикъ осмфлится высказать такое мнёше, 
осмфлится утверждать, что въ современной намъ форм ваконъ 
этотъ не временный, а разъ на всегда установленный? 

Законы физики суть завоны временные потому, что символы, 
на которыхъ они основаны, слишкомъ просты, чтобы въ совер- 
шенств$ представлять дйствительность. Постоянно оказываются 
на лицо тая услоя, при которыхъ символъ перестаетъ изобра- 
жать конвретныя ‘вещи, при которыхъ законъ перестаеть точно 
соотвфтствовать явленямъ. Вотъ почему выражене закона должно 
всегда, сопровождаться ограниченями, позволяющими устранять эти . 
условя. Уяснеше этихъ ограниченй и есть прогрессъ физики. 
Никогда нельзя утверждать, что реестръ этихъ ограничеюйЙ полонъ, 
что никакого пополненя, никакого улучшеня быть не можеть. 

Эта работа постоянныхь улучшен, благодаря которой законы 
‘физики все болфе и болфе становятся недоступными опроверженю 
со стороны данныхъ опыта, играетъ весьма важную, весьма суще- 
«ственную роль въ развитш науки. Да позволено намъ будетъ, по- 
этому, остановитьея на ней еще немного и изучить ходъ ея на вто- 
ромъ еще прим$р$. 

Изъ везхъ фивическихъ законовъ наилучшимъ образомъ, безъ 
хомнЪШя, подтверждается безчисленными своими послёдотйями 
законъ всемрнаго тятотёя. Самыя точныя наблюденя надъ дви- 
„жещями звфздъ не обнаружили до сихъ поръ ни малёйшей ошибки 
въ немъ. И тВмъ не менфе есть ли это законъ, разъ навсегда, уста- 
човленный? Н%тъ, это временный законъ, который приходится без- 
престанно видоизмфнять и дополнять, чтобы онъ оставался въ со- 
глафи съ данными опыта. 

Передъ нами сосудь съ водой. Законъ всемрнаго тятотвия 
знакомить насъ съ силой, дёйствующей на каждую изъ частичекъ 
этой воды. Сила эта есть вфсъ частички. Механика намъ сооб- 
цаетъ, какую форму должна принять вода: какова бы ни была при- 
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рода и форма сосуда, вода должна быть ограничена всегда гори- 
зонтальной плоскостью. Разомотримъ поближе поверхность воды. 
На опредфленномъ разстояви отъ краевъ сосуда она горизон- 
тальна, но не у самыхъ краевъ его. Здфеь она нФсколько возвы- 
шается, въ узкой трубк$ она очень поднимается и вся поверхность 
становится вогнутой. Итакъ, законъ всемрнаго тяготёнйя здесь 
оказывается несостоятельнымъ. Для того, чтобы явлевя капи- 
лярности не опровергали этого закона, необходимо его нфеколько 
видоизмВнить. Формулу, согласно которой сила тяготфв!я обратно 
пропоршональна квадрату разстоявя между тфлами, приходится 
разсматривать не какъ точную, а ‘только какь приблизительную 
формулу. Приходится принять, что формула эта съ достаточной 
точностью выражаеть лишь тяготфне двухъ удаленныхъ другъ отъ 
друга матеральныхь частичекъ, но она оказывается неправильной, 
когда рЪчь идетъ о взаимномъ притяжени двухъ весьма мало уда- 
ленныхь другь оть друга элементовъ. Необходимо ввести въ урав- 
неня нфкоторый дополнительный членъ, велфдетв!е чего они ста- 
новятся, правда, болфе сложными, но зато и способными выразить 
болфе обширный классъ явлен1Й и обнять въ одномъ закон и дви- 
жешя звфэдъ и дёйствя капиллярности. 

Этоть ваконъ будетъ уже боле многообъемлющимъ, чЁмъ за- 
вконъ Ньютона, но и онъ не обезпеченъ отъ всякаго противорзщя. 
Если въ двухъ различныхь м$фстахъ жидкой массы погрузить ме- 
талличесвя проволоки, ведупйя къ двумъ полюсамъ батареи, за-— 
коны капиллярности оказываются въ противорёи съ данными 
наблюдешя. Чтобы устранить это противорёче, необходимо 
снова взяться за формулу, выражающую дЪйстыя капиллярности, 
видоизмфнить и дополнить ее, принимая во вниман!е электрические 
заряды, скопляюццеся на частицахъ жидкости, и силы, дйствую- 
ция между этими наэлектризованными частицами. Такъ, эта борьба 
между дЪйствительностью и физическими законами продолжается 
непрерывно до безконечности. Всяый законъ, сформулированный 
физикой, раньше или позже встр$титъ безпощадное опровержене 
со стороны дфйствительности. Но неустанно физика будеть вводить 
улучшен!я въ опровергнутый законъ, видоизм$нять и усложнять 
его, замЗнять его закономъ болВе многообъемлющимъ, подъ который 
удастся подвести и выдвигаемое дЪИствительностью исключен!е. 

Воть въ этой непрестанной борьбЪ, въ этой работЪ, въ кото 
рой законы постоянно совершенствуются, чтобы они могли подчи- 
нить себф и исключеня, и заключается прогрессъ физики. Закон: 
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‘тяжести оказались несостоятельными передъь кускомъ янтаря, на- 
тертымъ шерстью, и физика должна была создать законы элек- 
тростатики. Вопреки тфмъ же законамъ тяжести, магнитъ под- 
нялъ вусокъ желфза звверхъ, и пришлось формулировать за- 
хоны магнитизма. Эретедь нашелъ исключеше изъ законовъ 
электростатики и магнитизма, и явился Амперъ со своими законами 
электродинамики и электромагнитизма. РазвиШе физики идеть не 
вакъ развит!е геометри, гдф къ вполнз установленнымъ, безспор- 
вымъ положешямъ присоединяются новыя. Н%тъ, здзеь опытъ 
констатируетъь непрерывно новыя противор$чя между законами и 
фактами дфйствительности, а физики неустанно улучшаютъ и ви- 
доизмфняють законы, чтобы они точнфе выражали эти ‚факты. 


8 У. Физическ:е законы болфе детальны, чЁмъ 
обычные законы здраваго смысла. 


Законы, сформулированные на основан1и данныхъ обыкновеннаго 
ненаучнато опыта, суть обийя суждешя, смыслъ которыхъ непо- 
средственно очевиденъ. Когда передъ нами одно изъ такихъ суж- 
ден, мы можемъ задаться вопросомъ: истинно ли оно? Часто 
отвфтить на этотъ вопросъ не трудно. Во всякомъ случав отвЪтъ 
на него гласитъ: да или нфтъ. Законъ, объявленный истиннымъ, 
остается таковымъ во вс времена и для всё хъ людей; это законъ— 
разъ навбегда установленный и абсолютный. 

Другое дёло—законы научные, основанные на опытахъ физики. 
Это— символичесвя отношеня, смыель которыхь остается непо- 
вятнымъ для человфка, незнакомаго съ физическими теор]ями. 
Будучи символическими, законы эти никогда ие бываютъ ни ис- 
тинными, ни ложными. Подобно экспериментамъ, на которыхъ 
они основаны, они всегда только приблизительны. Ириблизитель- 
ность какого-нибудь закона, достаточная сегодня, можетъ оказаться 
недостаточной завтра, благодаря. прогрессу экспериментальныхъ 
методовъ. Удовлетворяя одного физика, они могутъ оказаться не- 
достаточными для удовлетворен!я другого. Такимъ образомъ, законъ 
физики есть всегда законъ временный и относительный. Онъ законъ 
временный и потому еще, что онъ устанавливаеть связь не между 
реальностями, а между символами, и что всегда оказываются слу- 
чаи, въ которыхъ символъ перестаеть соотвфтетвовать дФйстви- 
тельности. Поэтому, законы физики могутъ быть сохранены только 
при условш непрестанной работы надъ улучшешемъ и видоизм%- 
ненемъ ихъ. 
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Поэтому, проблема цфнности законовъ физики ставится совофмъ 
другимъ образомъ, это— проблема безконечно болфе сложная и боле 
тонкая, чфмъ проблема достовфрности законовъ здраваго смысла. 
Иной читатель, можеть быть, сдфлаетъ отсюда тотъ неожиданный 
выводъ, что знан!е завоновъ физики составляеть низшую ступень 
науки, чёмъ простое знане законовъ здраваго смысла. Тёмъ, кто 
попытается изъ приведенныхь выше разсужденй сдЗлать этоть 
парадоксальный выводъ, достаточно будеть отвфтить то, что мы 
говорили уже о научныхь экспериментахь вообще: физичесый 
завонъ обладаеть гораздо менфе непосредственной достовфрностью, 
гораздо труде поддающейся опредлентю, чЪмъ законъ здраваго 
смысла, но зато онъ превоеходитъ этотъ послёдн болфе пункту- 
альной точностью и детальностью своихъ предеказанй. 

Вернемся теперь къ упомянутому уже выше закону здраваго 
смысла: въ Париж солнце ежедневно восходить на востокф, 
движется вверхь по небесному своду и заходить на занад\. 
Стоить намъ сравнить этотъ законъ съ формулами, по которымъ въ 
каждый моменть можно опредФлить координаты центра солнца съ 
точностью чуть ли не до одной секунды, чтобы согласиться съ 
этой характеристикой физическато закона. 

Этой точности въ деталяхь законы физики могуть доетичь, 
только пожертвовавъ кое чЪмъ изъ разъ навсегда установленной 
и абсолютной достовфрности законовъ здраваго смысла. Между 
точностью и достовзрностью существуетъь извфстное компенсирую- 
щее отношен!е: одна можеть возрастать только съ убыванемъ дру- 
той. Горнорабоч, показывая на камень, можеть утверждать безъ 
замедленй, безъ всякихъ ограниченй, что въ этомъ камнф на- 
ходитея золото. Но химикъ, показывая мн на блесляпИй слитокъ, 
и товоря: это чистое золото, долженъ прибавить слфдующую по- 
правку: или почти чистое; онъ не можеть утверждать, что въ слитЕЪ 
нЪть незам$тныхъь слфдовъ другого вещества. 

ЧеловЪкь можеть поклясться, что онъ говоритъ правду, но не 
въ его власти сказать всю правду и только правду. «Истина есть 
такая микроскопическая точка, что инструменты наши слишкомъ 
трубы для того, чтобы точно установить ее. Лостигнувъ ея. они 
распластывають ее и тогда они больше чВмъ на ней, больще чфмъ 
на истинномъ, лежать на ложномъ, что ее окружаетъ» '). 


1) Разса!: Репзвез, е@Нюп Науе|, ай. Ш, по 3. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


Физическая теоря и эксперименть. 


$ 1.—Экспериментальный контроль теор{и не 
обладаетз въ физик той же логической про- 
стотой, какъ въ физтодлогти. 


Физическая теоря имфетъ одну только пёль-——дать описане и 
классификащю экспериментально установленныхь законовъ. Един- 
ственное испытане, позволяющее судить о физической теор, 
признать ее хорошей или плохой, есть сравнен!е между выводами 
изъ этой теори и экспериментально установленными законами, 
которые эта теоуя должна описать и сгруппировать. Подвертнувъ 
тщательному‘ и точному анализу признаки физическаго экопери- 
мента и физическаго закона, мы теперь можемъ перейти въ уста- 
новленоо тфхъ принциповъ, которыми необходимо руководство- 
ваться при сравнен]и эксперимента съ теорей. Мы теперь можемъ 
сказать, какъ узнать, подтверждается ли данная теор1я фактами 
или НЪТЪ. 

Мнойе философы, говоря о наукахъ экспериментальныхъ, 
имфютъ въ виду лишь тая науки, развите которыхь не очень 
далеко ушло впередъ, каковы физюломя, нФкоторыя отрасли хи- 
эми, гдф изслфдователь обсуждаетъ непосредственно факты, гдз 
методъ, которымъ онъ пользуется, есть лишь методъ здраваго смыела, 
пробужденнато лишь къ большему вниманшю, гдф математическая 
теор1я не ввела еще своихъ символическихъ образовъ. Въ такихъ 
наукахъ сравнеше между выводами изъ теорй и эксперименталь- 
ными фактами, подчинено весьма, простымъ правиламъ. Правила 
эти были очень ясно формулированы Клодомъ Бернаромъ, который 
свель ихъ &ъ слфдующему единственному принципу *): «экспери- 


1) С!ацае Вегпага: ПитофисНоп & 1а Мечесте ехрёйтенае. Ранз, 1865; 
стр. 63. 
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ментаторъ долженъ сомнзваться, избфгать разъ навсегда установ- 
ленныхъ идей и всегда стоять на стражф свободы своей мыели». 

«Первое услове, которому долженъ удовлетворять ученый, по- 
свящаюпий себя изелБдованю явленй природы, заключается въ 
томъ, чтобы стоять на страж полной свободы мысли, покоющейся 
на философекомъ сомнзн и». 

Теоря должна только быть источникомъ побуждей къ произ- 
водству экспериментовъ. «Мы можемъ слфдовать влеченю нашихъ 
чувствъ, какъ и нашимъ мыслямъ, мы можемъ давать свободу на- 
шей фантазш, лишь бы только вс наши мысли давали толчекъ 
&Ъ НОВЫМЪ экспериментамъ, приводящимъ къ установлению фактовъ, 
Уб$дительныхъ или необходимыхъ и плодотворныхъ» *). Разъ опытъ 
произведенъ и результаты его ясно установлены, теори остается 
только обобщить и связать ихъ и на этой основ создать проекты 
новыхь опытовъ и больше ничего. «Разъ человфкъ проникся прин- 
ципами экспериментальнаго метода, ему нечего опасаться. Ибо 
если идея вЪфрна, ее продолжаютъ развивать; когда же она оши- 
бочна, то на то и есть опытъ, чтобы исправить ее» ?). Но пока 
продолжается эксперименть, теоря должна оставаться за за- 
пертыми дверьми лаборатоми. Она должна соблюдать тишину и не 
м$фшаль ученому, оставляя его съ глазу на глазъ съ фактами. 
Факты эти должны наблюдаться безъ предвзятаго мн®нёя, соби- 
раться съ одинаковой скрупулезной безпартностью, безразлично, 
подтверждаютъ ли они предсказан1я теор1и или противор$чать имъ. 
Отчетъ, который даетъ намъ наблюдатель о своемъ экспериментф, 
долженъ быть вЗрнымъ и скрупулезно точнымъ отражешемъ явле- 
НИ. Здфсь и намека не должно быть о томъ, какой системы при- 
держивается ученый и къ какой онъ относится съ недовёремъ. 

«Люди, питающ!е слишкомъ преувеличенное довз]!е къ своимъ 
теорямъ или въ своимъ мыслямъ, не только мало снособны дфлать 
открыя, но они и очень плохо наблюдаютъ. Они производать 
свои наблюденя всегда съ какой-нибудь предвзятой идеей и иначе 
наблюдать не могуть. Производя какой-нибудь опытъ, они хотятъ 
увидфть въ результатахъ его только одно-—подтверждеще своей 
теорш. Поэтому, они исважаютъ наблюдеше и часто пренебрегаютъь 
фактами весьма важными только потому, что эти факты не соот- 
вфтетвують ихь цфли. Вотъ именно это побудило насъ раньше 


:) Санае Вегдага, 10с. сй., стр. 64. 
2) С!аиае Вегнага, юс. сН., стр. 70. 
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сказать, что никогда не сл$дуетъ дфлать опытовъ для подтвержденя 
своихъ идей, а исключительно для того, чтобы провзрить ихъ... 
Но весьма естественно и то, что люди, которые слишкомъ вЗрятъ 
въ свои теори, не вфрятъ въ чужя. Таще люди смотрятъ на дру- 
тихъ людей сверху внизъ и заняты одной только мыслью— найти 
въ теоряхъ другихъ ошибки и противорзчя. Но это остается оди- 
наково невыгоднымъ для науки. Они производятъ свои экспери- 
менты только для того, чтобы разрушить какую-нибудь теор1ю, & 
‘не для того, чтобы найти истину. Они производятъ пложя наблю- 
дея, ибо они вводять въ результаты своихъ опытовъ лишь то, 
что находится въ соглафи съ цфлью, которую они себф стазятъ, 
опуская все, что не находится съ ней ни въ какой связи, и тща- 
тельно устраняя все, что находится въ согласи съ идеей, которую 
они оспариваютъ. Такъ, двумя противоположными путями прихо- 
дять они къ одному и тому же результату — къ фальсификация 
науки и фактовъ». 

«Выводъ изъ всего этого тотъ, что передъ данными опыта нужно 
‚заставить умолкнуть не только чужое мне, но и свое собетвенное..; 
что необходимо принимать результаты опыта такими, какими они 
даются со всёми непредвидёнными сторонами и всфми случайно- 
стями» 1). 

Воть, напримфръ, физюлогъ. Онъ принимаеть, что въ переднихъ 
корешкахъ спинного мозга находятся двигательныя нервныя во- 
локна, а въ заднихъ-чувствительныя. Подъ вмящемъ теорш, ко- 
торую онъ принимаетъ, онъ придумываеть экспериментъ: если онъ 
перерзжетъь переднее корешки, то извфетная часть тфла должна, 
терять двигательную способность, не потерпфвъ ни малёйшаго 
ущерба въ чувствительности. ПерерВзавъ этотъ корешовъ, онъ на- 
‘блюдаетъ результать своей операли. Давая отчетъ объ этихъ на- 
‘блюденяхъ, онъ долженъ отвлечься отъ вофхъ своихь идей каса- 
тельно физолоти мозга. Нго отчеть долженъ быть голымъ описа- 
шемъ фактовъ. Онъ не долженъ обходить молчашемъ ни одного 
движен1я, ни одной супороги, которыя противорфчили бы его пред- 
видфню. Если таковое наблюдается, онъ не можеть приписать его 
какой-либо вторичной причин, если спешальный эксперименть не 
обнаружиль этой причины съ полной очевидностью. Если онъ 
хочетъ быть свободнымъ отъ упрека въ научной нечествости, онъ 
долженъ добиться абеолютнаго раздЪленя, онъ долженъ построить 





1) Саи4е Вегпата, 1юс. сИ. 67. 
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непроницаемую стёну между выводами изъ своихъ теоретических 
дедукий и фактами, которые онъ констатировать при своихь 
опытахъ. 

Сяздовать такому правилу вовсе не легко. Оно требуетъ отъ 
ученаго абсолютнаго отрёшен1я отъ собственныхь своихъ чувствъ, 
полнаго отсутстыя вражды къ мн$фню другого. Тщеслав!е и зависть 
должны быть ему совершенно чужды. Какъ говорить Бэконъ, «глаза 
его никогда не должны увлажняться подъ вшянемъ страстей чело- 
вфческихъ». Свобода мысли, составляющая по Клодъ Бернару, 
единственный принцилъ экспериментальнаго метода, зависить не 
только отъ условЙ интеллектуальныхъ, но и отъ условй мораль- 
ныхъ, волёдетв!е чего она на практик представляетъ собой явлене 
тфмъ болфе р%$дкое и болфе достойное похвалы. 

Но если экснериментальный методъ, какъ мы его описываемъ, 
трудно примнять, то зато логичесый анализъ его весьма простъ. 
Этого нельзя сказать, когда теор1я, которую необходимо подчинить 
контролю фактовъ, есть не физ!ологическая, а физическая теоря. 
Здвсь уже не можеть быть и р%чи о томъ, чтобы оставить теорю, 
подлежащую провёрЕ, за дверьми лаборатори, ибо безъ нея не- 
возможно провфрить ни одного инструмента, невозможно истолко- 
вать ни одного показашя инструмента. Мы видфли уже выше, что 
голова физика, производящаго свои эксперименты, занята постоянно 
мыслями о двухъ аппаратахъ: о конкретномъ аппарат, —изъ стекла, 
изЪ металла, которымъ онъ оперируеть, и объ аппарат схемати- 
ческомъ и абстрактномъ, который теоря подставляетъ на мфето 
зппарата коякретнаго и 0 которомъ онъ разсуждаетъ. Идеи объ 
этихъ двухъ аппаратахь неразрывно между собой связаны въ умё 
его. Каждая изъ нихъ по необходимости вызываетъ другую. Фи- 
зикЪ не можетъ понять конкретнато аппарата, не связавъ съ нимъ 
поняття объ аппарат схематическомъ, какъ французъ не можеть 
понять идеи, не связавъ съ ней французскаго слова, выражающаго 
ее. Эта основная невозможность отдфлить физичесыя теори оть 
экспериментальныхь методовъ, долженствующихь служить для кон- 
троля этихь самыхъ теор, особенно усложняетъ этотъ контроль 
и обязываеть насъ къ тщательной провфркВ логическаго ихъ 
смыела. 

По правдБ говоря, не одинъ физикъ аппелируеть къ теоряхъ 
ВЪ ТОТЬ Самый моменть, когда онъ экспериментируеть или изла- 
гаетъ результаты своихъ экспериментовъ. И химикъ, и физтологъ, 
когда они пользуются физическими инструментами-термометромъ, 
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манометромъ, калориметромъ, гальванометромъ, сахарометромъ,— 
пирЦейе принимаютъ точность теорй, оправдывающихъь пользо- 
ване этими аппаратами, —теорй, придающихь лишь опред$ленный 
смыслъ абстрактнымъ понят1ямъ температуры, давлен!я, количества 
теплоты, интенсивности тока, поляризованнаго свЗта, при помощи 
воторыхь совершается переводъ конкретныхъ ‘показан этихъ ин- 
струментовъ. Но теори, которыми они пользуются, какъ инстру- 
менты, которые они прим$няютъ, принадлежать къ области физики. 
Принимая же вмЪств съ инструментами и теор]и, безъ которыхъ. 
ноказан1я этихъ инструментовъ были бы лишены смысла, химикъ 
и физологь оказываютъ свое довзр1е физику, допускаютъ, что онъ 
не ошибается. Физикъ же, напротивъ, обязанъ относиться недо- 
вЪрчиво какъ къ собственнымъ теоретическимъ идеямъ, такъ и къ 
идеямъ другихъ физиковъ. Съ точки зря логической разница 
здвсь незначительная. Лля физюлога, для химика, какъ и для фи- 
зика выражене результата какого-нибудь эксперимента этого по- 
слфдняго представляеть собой въ общемъ актъ вфры въ правиль- 
ность пфлой группы теорй. 


8 П.—Физическ!Я экспериментъ никогда не можеть 

привести къ опровержен!ю одной какой-нибудь изо- 

лированной гинотезы, а всегда только ц$лой группы 
теор! й. 


Произведя какой-нибудь экспериментъ или давая о немъ отчетъ, 
физикъ порНсйе признаеть правильность цзлой группы теор. 
Примемъ этоть принципъ и посмотримъ, кавмя изъ него вытекаютъ 
слфдотвя, когда мы хотимъ оцзнить роль и логическое значеше 
физическато эксперимента. 

Во избфжан!е смёшеня различныхь вещей мы будемъ разли- 
чать опыты двоякаго рода: опыты прикладные, о которыхъ 
мы сейчасъ скажемъ пару словъ, и опыты провфрочные, которые 
должны особенно занимать насъ. 

Предъ нами физическая проблема, которая должна быть раз- 
р®шена практически. Чтобы получить тотъ или другой эффектъ, мы 
должны воспользоваться знаями, добытыми физиками. Мы хотимъ, 
наприм$ръ, зажечь электрическую лампочку. Принятыя нами теор 
даютъь намъ средство для рёшен1я этой проблемы. Но для того, 
чтобы вовпользовалься этимъ средствомъ, мы должны имфть н®ко- 
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торыя свфдёня. Мы должны, наприм$ръ, опредфлить электродви- 
жущую силу батареи аккумуляторовъ, которой мы располагаемъ. 
Мы изм$ряемъ эту электродвижущую силу, и это и есть эксие- 
риментъ прикладной. Цфль опыта не въ томъ заключается, 
чтобы узнать, правильны ли донущенныя теори или н%тъ, & въ 
томъ, чтобы извлечь извфстную пользу изъ этихъ теорй. Чтобы 
добиться этой цфли, мы и пользуемся инструментами, подтвержда- 
ющими эти самыя теорш. Здесь нфть ничего, противнаго 
логик. 

Но не одними прикладными экспериментами занимается физикъ. 
Ихь назначен1е одно: черезъ ихъ посредство наука приходить на 
помощь практик. Но не ими растетъ и развивается наука. Кром$ 
экспериментовъ прикладныхъ существуютъь еще эксперименты 
пров $ рочные. 

У физика возникаютъ сомнфнйя въ правильности какого-нибудь 
закона, въ правильности того или другого пункта какой-нибудь 
теор1и. Какъ ему оправдать это сомнфн!е? Какъ ему доказать не- 
точность закона? Исходя изъ этого закона, онъ сдфлаеть предска- 
заве о какомъ-нибудь экспериментальномъ фактв и затфмъ 0осу- 
ществитъ условя, при которыхьъ этоть фактъ долженъ наступить. 
Если предсказанный фактъ не наступитъ, законъ, на основаши 
котораго онъ предсказаль этоть фактъ, будеть безвозвратно 
осужденъ. 

Ф. Нейманнъ сдфлалъ допущене, что колебан!е поляризованнаго 
свфтового луча происходить параллельно плоскости поляризащи. 
Мноше физики усомнились въ правильности этого положешя. 
Что сдзлазъ 0. Винеръ, чтобы превратить это сомнфые въ увЗ- 
реяность, чтобы показать, что допущене Нейманна должно быть 
отвергнуто? Онъ сдфлать изъ этого положешя слвдующ выводъ: 
если заставить пучекъ свфтовыхъ лучей, отраженный оть стеклян- 
ной пластинки подъ угломъ въ 45°, интерферировать съ падающимъ 
пучкомъ лучей, поляризованнымъ перпендикулярно къ плоскости 
паден!я, то должны образовалься полосы, поперемнно то свЪт- 
лыя, то темныя, параллельныя плоскости отраженя. Осушествивъ 
услов1я, при которыхъ должны образоваться эти полосы, онъ по- 
казаль, что сказанное явлене не наступаетъ. Отсюда онъ сдфлалъ 
тоть выводъ, что допущеше Нейманна невфрно, что колебаше по- 
ляризованнаго свЪтового луча не происходить параллельно нло- 
скости поляризаци. 

Подобнаго рода доказательство столь же убфдительно, столь же 
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неопровержимо, кавъ методъ приведен!я къ абсурду, который упо- 
требляется въ математик®. Впрочемъ, доказательство это и есть 
сколокъ съ того метода, такъ какъ экспериментальное противор$ че 
играетъ здфеь ту же роль, которую тамъ играетъ противорёче 
логическое. 

Въ дЪйствительности доказательная сила экспериментальнаго. 
метода далеко не такъ строго точна, далеко не такъ абсолютна. 
Услов1я, въ которыхъ онъ осуществляется, гораздо сложнфе, ч$мъ 
тамъ. Оцфика результатовъ здФсь гораздо труднфе и нуждается въ 
пров$рЕФ. 

Физикъ хочетъ доказать неправильность какого-нибудь поло- 
женя. Чтобы предсказать на основани этого положеня вакое-ни- 
будь явлене, чтобы произвести опытъ, долженствующий показать, 
наступаетъ ли это явлене или н®тъ, чтобы истолковать результаты 
этого опыта и консталировать, что ожидаемое явлеше не наступило, 
онъ не ограничивается примфнешемъ спорнаго положення. Онъ. 
пользуется еще пцфлымъ рядомъ теор й, принимаемыхъь имъ 6езъ 
спору. Предсказаше явленя, которое должно подтвердить или 
устранить сомнфя, вытекаетъ не изъ одного этого спорнаго по- 
ложен!я, взятаго въ отдфльности, а изъ этого положеня въ связи 
со вомЪ этимъ рядомъ теорй. Когда явлене не наступаетъ, то 
этимъ опровергается не одно только спорное положеве, но и все 
теоретическое здане, которымъ воспользовался физикъ. Чему же 
учить насъ произведенный опытъ? Онъ учить. только тому, что 
среди всвхъ научныхь положен, на основаши которыхъ явлеше 
было. предсказано и затфмъ констатировано, что оно не наступаетъ, 
имфется, по меньшей мфрЪ, одно неправильное. Но какое именно 
неправильно, этому произведенный опыть насъ не научаетъ. Объ- 
являетъ ли физикь, что ошибка заключается именно въ томъ на- 
учномъ положен, которое онъ хотёлъ опровергнуть? Сдфлай онъ. 
это, онъ тёмъ самымъ допустилъь бы полную правильность всъхъ 
другихъ научныхъ положен, которыми онъ воспользовался. Въ 
такомъ случаз пришлось бы скаваль одно: какова цфна этого до- 
вфрАя его, такова пЪна и его заключеня. 

Возьмемъ, наприм$ръ, экспериментъ, придуманный Ценкеромъ, 
‘и осуществленный О. Винеромъ. Чтобы предсказать форму полосы 
при извфетныхъ условяхь и показать, что она не появляется, 
Винеръ воспользовался не только снаменитымъ положешемъ Ней- 
манна, —положен1емъ, которое онъ хотфлъ опровергнуть, —онъ не 
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только допустилъ, что въ поляризованномъ лучф колебаня проис- 
ходятъ параллельно плоскости поляризащи, а онъ кромВ того вос- 
пользовался еще положешями, законами, гипотезами, входящими 
въ составъ оптики, всеми принимаемой. Онъ допустилъ, что свфтъ 
состоить изъ простыхъ пер1одическихъ колебанй, что эти колебая 
перпендикулярны къ свфтовому лучу, что въ каждой точкВ интен- 
сивность свзта измфряется средней живой силой колебательнаго 
движен!я, что различныя степени этой интенсивности изм8ряются 
дъйстыемъ свфта на фотографическую пластинку. Только въ связи съ 
этими различными положенями и многими другими, перечислить ко- 
торыя было бы слишкомъ долго, Винеръ могъ предсказать явлен1е 
на основан положення Нейманна, и зат мъ констатировать, что эксие- 
риментъ опровергь это предсказане. Если, по мнёню Винера, опро- 
вержене это относится только къ положен Нейманна, если только 
это посл$днее положен! должно нести отвЪтственность за обнару- 
жившуюся ошибку, то очевидно что Винеръ считаеть вс 
друйя положеня, изъ которыхь онъ исходилъ, вн всякихъ с0- 
не: 

Но это довЪр1е вовсе не логически необходимо. Ничто не м$- 
шаеть считать положене Нейманна правильнымъ и вину за про- 
тиворЪф Че эксперимента возложить на какое-нибудь другое поло- 
жене общепринятой оптики. Какъ показалъ Пуанкарэ, совсфмъ 
не трудно защитить гипотезу Нейманна оть опроверженя экспери- 
ментомъ Винера, если только взамфиъ пожертвовать гипотезой, на, 
основан которой интенсивность свфта измфряется средней живой 
силы колебательнаго движеня. Можно принять, что колебан!е со- 
вершается паралелльно плоскости поляризащи и тёмъ не менфе 
не оказаться въ противорф Чи съ опытомъ, если только измфрять 
интенсивность свфта средней потенщальной энерей среды, дефор- 
мирующей колебательное движен!е. 

Изложенные принципы имфють очень большое значене и по- 
тому будетъ, пожалуй, не безполезно иллюстрировать ихъ еще на 
одномъ прим$рф. Выберемъ еще одинъ экспериментъ, считающ!йся 
однимъ изъ наиболфе рёшающихь въ оптикз. 

Общеизвфстно, что Ньютонъ является авторомъ одной теори 
оптическихъ явленй, такъ называемой, эммиссонной теори. Теоря 
эта принимаетъ, что свфть состоитъ изъ безконечно тонкихъ ча- 
стичекъ, отбрасываемыхъ съ чрезвычайной скоростью солнцемъ 
и другими источниками свзта. Частички эти проникаютъ во всъ 
прозрачныя тфла. Различныя части тёхъ средъ, внутри которыхъ 
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он двигаются, оказываютъ на нихъ дёйствыя притяженя или от- 
талкиваня. ДЪйств1я эти очень сильны, когда разстояне между 
дфйствующими частичками очень мало, и исчезаютъ, когда массы, 
между которыми эти дЪйстнНя происходять, удалены другь отъ 
друга на значительномъ разстоянш. Эти гипотезы вмфст$ съ нзко- 
торыми другими, приводить которыя н%Фтъ надобности, были поло- 
жены въ основу полной теорш отражен1я и преломлешя свЪта. 
Въ частности изъ нихъ между прочимъ вытекаеть слёдующее: по- 
казатель преломленя свЪта при прохождени луча изъ одной среды 
въ другую равенъ скорости свЪтовой частички внутри среды, въ 
которую она проникаетъ, разд$ленной на скорость той же частички 
внутри среды, которую она оставляетъ. 

Воть этоть выводъ Араго и выбралъ для того, чтобы пока- 
зать, что эммиссонная теоря находится въ противорзи съ фак: 
тами. ЛЗло въ томъ, что изъ этого положеня въ свою очередь 
вытекаеть слфдующее положен!е: свфтъ движется въ водф быстр%е, 
чВмъ въ воздухЪ. И Араго предложилъ методъ для сравненйя ско- 
рости свфта въ вод$ и въ воздух. Методъ его, правда, оказался, 
неосуществимымъ, но Фуко внесъ въ него н%$которое измфнеше, 
сдфлаль его осуществимымъ и осуществиль его, Оказалось, что 
въ водф свфть движется медленнзе, чЪмъ въ воздухф. Отеюда 
можно было сдфлать вмфст$ съ Фуко тотъ выводъ, что эммиссюн- 
ная система несовмстима съ фактами. 

Я говорю эммисоюнная система, а не эмисоюнная гипо- 
тез а. ДФйствительно, опытъ вскрылъ ошибку во всей групп по- 
ложенй, допущенныхь Ньютономъ и посл него Лапласомъ и Бю, 
во всей теот!и, откуда было выведено отношене между показате- 
лемъ преломленя и скоростью распространеня свзта въ различ- 
ныхъ средахъ. Но, осуждая эту систему въ цфломъ, констатируя, 
что въ ней есть ошибка, опытъ не говорить намъ, гдф именно 
это ошибка. Заключается ли она въ основной гипотезВ, что свЪтъ 
состоить изъ частичекъ, отбрасываемыхъ свфтящимися тфлами съ 
‘большой скоростью? Или она заключается въ какомъ нибудь дру- 
гомъ допушщени относительно дЪйстый, которымъ подвергаются 
свфтянЦяся частички со стороны средь, въ которыхъ он движутся? 
Ничего мы объ этомъ ие знаемъ. Было бы безразсудно думать, что 
опытъ Фуко осудиль безвозвратно самое эмисоонную гипотезу, 
зесимиляшю свфтового луча тучей свЪзтящихся частичекъ, какъ 
это, повидимому, полагаль Арато. Если-бы физики придавали ка- 
кое-нибудь значене-такой работ$, имъ удалось бы обосновать на этомъ 


положещи оптическую систему, которая оказалась бы въ полномъ 
соглафи съ опытомъ Фуко. 

Итавъ, физикъ никогда не можетъ подвергнуть контролю опыта 
одну какую нибудь гипотезу въ отдёльности, а всегда только п%- 
лую группу гипотезъ. Когда же опытъ его оказывается въ проти- 
вор$чш съ предеказашями, то онъ можеть отсюда едфлать лишь 
одинъ выводъ, а именно, что, по меньшей мфрЪ, одна изъ этихъ 
гипотезъ непр!емлема и должна быть видоизмфнена, но онъ от- 
сюда не можеть еще заключить, какая именно гипотеза не 
вфрна. 

Мы теперь довольно далеки еще отъ того экспериментальнаго 
метода, какимъ его охотно рисуютъ люди, незнакомые съ его фун- 
кЩей. Принято думать, что каждая изъ гипотезъ, находящая при- 
мВнене въ физикВ, можеть быть взята въ отдфльности и подвер- 
жена, контролю опыта и затЪмъ, когда разнообразными и многочи- 
сленными опытами будетъ констатирована ея цфнность, ей мо- 
жеть быть отведена въ окончательной форм ея мфото въ систем 
физики. Въ дёйствительности это, однако, не такъ. Физика не ма- 
шина какая-нибудь, которую можно разбирать и развинчиваль. 
Мы не можемъ испытывать каждую часть ее въ отдёльности и 
ват$мъ сказать, что прочность ея была тщательио проконтроли- 
рована. Физическая наука есть система, которую приходится 
брать ифаикомъ: это организмъ и не можеть одна какая - нибудь 
часть функцюонировать безъ того, чтобы но стали функцонировать 
самыя отдаленныя друг!я части, одни—бол$е, друйя — мене, но 
непремфнно вс® въ той или другой степени. . Воли наступаетъ 
одно какое-нибудь нарушене, одно какое-нибудь повреждене въ 
функщи этого организма, то это—въ дёйствительности дфло всей 
системы, и физикъ долженъ угадать тоть органъ, который нуж- 
Дается въ исправленш, хотя онъ и не можетъ изолировать этотъ 
органъ и изучить его въ отдфльности. Когда ваши часы остана- 
вливаются, вы отдается ихъ часовыхъ дфлъ мастеру. Тотъ выни- 
маетъ вс колесики и разсматриваетъ каждое въ отдёльности, 
пока онъ не находить то, что нуждается въ исправлеши. Когда 
къ врачу приходить больной, онъ не можеть разрфзать его, чтобы 
поставить д1агнозъ. Онъ долженъ найти мЪФето и причину болфзни, 
руководствуясь исключительно ненравильностями, которыя наблю- 
даются въ тфлВ въ цзломъ. Вотъ этого врача, а не часовыхъ дъль 
мастера напоминаеть физикъ, желаюций поставить на ноги недо- 
могающую теор!ю. 
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$ 1. — Ехрег1тенит сгис1$» вещь въ физикВ не- 
возможная. 


Остановимся еще немного на этомъ вопрос, ибо мы коснулись 
одного изъ самыхъ существенныхъ пунктовъ экспериментальнаго 
метода, кавъ онъ употребляется въ физик. 

Методъ приведеня въ абеурду, являюйИЙся какъ будто лишь 
средствомъ опроверженя, можеть стать и методомъ докаватель- 
ства. Чтобы доказать, что какое-нибудь положене правильно, дос- 
таточно довести до абсурда положеше, прямо противоположное. 
Общеизвестно, какую пользу извлекали математики древней Греши 
изъ этого способа доказательства. 

Т%, которые уподобляють экспериментальное противорвще ме- 
тоду доведеня до абсурда, полатаютъ, будто въ физик можно 
пользоваться артументомъ, сходнымъ съ тёмЪъ, которымъ столь часто 
пользовался Эвклидъ въ геометри. Вы хотите дать групиВ явленй 
опредфленное неоспоримое теоретическое объяснене? Перечислите 
всф гипотезы, которыя можно принять, чтобы дать отчеть въ этой 
групп явленй, затЪмъ отбрасывайте на основавйи эксперимен- 
тальнаго противорфч1я одну за другой, пока не останется однл ги- 
потеза; эта послфдняя перестанетъ быть гипотезой, а получить 
полную доетовзрность. 

Возьмемъ какой-нибудь частный случай. Допустимъ, что на лицо 
только двз гипотезы. Подберите так1я экспериментальныя условя, 
при которыхъ одна изъ гипотезъ предвзщаетъ наступлене одного 
явлешя, а другая — наступлене другого, совершенно различнаго 
явленя. Осуществите эти условя и посмотрите, что произойдетъ. 
Если наступить первое явлеше, вы отвергнете вторую гипотезу, & 
если наступить второе, то вы отвергнете первую гинотезу. Та 
гипотеза, которая не будеть отвергнута, станеть неоспори- 
мой; споры по ея поводу будуть закончены и наука обрётетъ 
новую истину. Таково экспериментальное доказательство, которое 
авторъ Момиш 'Огоапит назвалъ «Ехрегииепини сгис18», «что 
должно напомнить перекрестокъ, откуда расходятся различныя до 
роги». 

Предъ нами о гипотезы о природ свфта: для Ньютона, для 
Лапласа, для Бо свЪть состоить изъ частичекъ, отбрасываемыхъ 
св фтящимися тфлами съ чрезвычайной скоростью; для Гюйгенса, 
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для Юнга, для Френеля свфтъ состоитъ изъ колебанй, волны ко- 
торыхъ распространяются въ особой средё— въ эфир$. Эти двё ги- 
потезы—единственныя, которыя признаются возможными; движене 
или уносится тбломъ, которое имъ объято и съ которымъ оно 
остается связанным, или передается отъ одного тВла въ другому. 
Если мы примемъ первую гипотезу, то изъ нея вытекаетъ, что 
свфтъ распространяется въ водф скорзе, чВмъ въ воздух. Если мы 
примемъ вторую гипотезу, то изъ нея вытекаетъ, что свЪтЪъ ско- 
р%е распространяется въ воздух, чёмъ въ водф. Обратимся къ 
аппарату Фуко и приведемъ въ движен!е вращающееся зеркало. На 
нашихъ глазахъ образуются двЪ свфтяпйяся полосы, одна неокра- 
шенная и другая, окрашенная въ зеленоватый цвзть. Гдф нахо- 
дится зеленоватая полоса, слЁва или справа неокрашенной? Нели 
слфва, то севЗть быстр%е распространяется въ вод, чВмъ въ воз- 
дух, и тогда неправильна гипотеза волнообразнаго распростра- 
неня свЪта; если же она находится справа, то свфтъ быстр%е рас- 
пространяется въ воздух, ч5мъ въ водф, и тогда осуждена эмис- 
сонная гипотеза. Посмотр%въ въ лупу, служащую для раземотр$я 
обфихь свфтящихея полосъ, мы констатируемь, что зеленоватая 
полоса находится справа отъ неокрашенной полосы. Слоръ р?- 
шенъ; свётЪ не есть тфло, & колебательное движене, распростра- 
няющееся въ эфирВ. Эмисс1онная гипотеза приказала долго жить. 
Гипотеза волнообразнато распространеня свфта—внф сомнЪн. 
Нашь ехрегппецит сгис!з обогатилъ нашъ научный сге4о еще од- 
нимъ параграфомъ. 

Сказанное въ предыдущемъ параграф показываегь, въ какой 
м8рз ошибаются люди, приписывая опыту Фуко столь простое зна- 
чене и столь рёшающую роль. Не между двумя гипотезами—эмис- 
©1онной гипотезой и гипотезой волнообразнаго распространешя 
свфта—заставляеть насъ выбирать опытъ Фуко, а между двумя 
группами теор, изъ которыхъ каждая должна быть взята еп Бюс, 
въ цёломъ, между двумя полными системами, между оптикой Нью- 
тона и оптикой Гюйгенса. 

Но примемъ на моментъ, что въ каждой изъ этихъ гипотезъ 
все вполнф послфдовательно, все вытекаетъ съ логической необхо- 
димостью, за исключешемъ одной только гипотезы. Допустимъ, сл$- 
довательно, что факты, осудивъ одну изъ двухъ системъ, осу- 
Жждають вмфетв съ тфмъ и единственное сомнительное допущенте, 
которое она содержитъ. Сл$дуетъ хи отсюда, что можно найти въ 


ехреграецииа сгос1з неоспоримый методъ для превращен1я одной 
изъ двухь имзющихея на лицо гипотезъ въ доказанную истину, 
хакъ это бываетъ въ геометри, когда, доведя до абсурда одно по- 
ложеше, получають увфренность въ полной правильности положе- 
шя противоположнаго? Рядомъ съ двумя теоремами геометрии, про- 
тивор$чащими другъ другу, нЪтгь м%ста третьему сужден!ю; если 
невфрна одна изъ нихъ, то другая—-истина, логически необходимая, 
Но бываетъ ли когда нибудь такая дилемма между двумя гипоте- 
зами физики? Осмфлимся ли мы когда нибудь утверждать, что ни 
одна другая гипотеза не мыслима? ОвЪтъ можетъ быть тучей ча- 
отичекъ. Онъ можеть быть и колебательнымьъ движешемъ, волны 
котораго распространяются въ упругой средф. Но развЪ онъ ни- 
чфмъ другимъ болфе быть не можеть? Араго, безъ сомнфн1я, именно 
такъ и думалъ, когда онъ формулироваль слфдующую р$шитель- 
ную альтернативу: движется ли свфтъ скорфе въ водф, чЪмъ въ 
воздухв? «СвЪфтъ есть тфло. Имфеть ли м%ото н®что противоно- 
ложное? Свфтъ есть волнообразное движене». Но намъ было бы 
трудно выразиться столь рёшительнымъ образомъ. Дфйствительно, 
Максвелль показалъ, что въ такой же мёрЪ можно приписать свЪтъ 
пертодическому электрическому нарушен, распространяющемуся 
зъ щэлектрической средф. 

Итакъ, экспериментальное противор$ че не въ состояви преоб- 
разозать физическую гипотезу въ неоспоримую истину, какъ ме- 
тодъ доведевя до абсурда, употребляемый въ геометрия. Чтобы по- 
лучить здфсь сходство, нужно было бы перечиелить вс различныя 
гипотезы, которымъ можеть дать м%сто опредфленная труппа яв- 
левй. Поэтому, у физика никогда нзтъ увфренности въ томъ, что 
онъ исчерпалъ вс возможныя допущеня. Истинность физической 
теоти не р8ёшается по методу «орелъ или рёшетка». 


8 ГГ. — Еритика метода Ньютона, — Первый при- 
м$ръ: механика неба. 


Было бы иллюзей надфаться создать при помощи эксперимен- 
тальнато противор$чя аргументацю, напоминающую методъ дове- 
ден]я до абсурда, употребляемый въ геометри. Но кром$ этого ме- 
тода существують въ теометри и друпя еще срелства добиться 
достоврности Прямое доказательство, въ которомъ истина какого 
нибудь положеня заложена въ немъ самомъ, а не основана на 

15 


— 238 — 


опровержеи положеня противоположнаго, представляется въ ней 
наиболве совершеннымъ методомъ разсуждешя. Можетъ быть, фи- 
зическая теоря была бы болфе счастлива въ своихъ попыткахъ 
подражать прямому доказательству? Исходныя гипотезы, изъ ко- 
торыхъ она дёлаетъ свои выводы, должны были бы тогда быть до- 
казаны каждая въ отдфльности. Ни одна изъ нихъ не должна, была 
бы быть принята до тёхъ поръ, покуда она не будетъ доказана со 
всей достовфрностью, которую экспериментальный методъ можеть 
обезчечить за положешемъ абстрактнымъ и общимъ. Другими сло- 
вами, каждая гипотеза должна была бы быть или закономъ, осно- 
занномъ на наблюдени и выведенномъ исключительно съ помощью 
двухъ интелектуальныхь операщй, носящихъ назван!я индукщи и 
обобщеня, или слВдотвемъ, математически выведеннымъ изъ этихь 
законовъ. Теор1я, основанная на такихъ гипотезахъ, не содержала. 
бы въ себз ничего сомнительнаго, ничего произвольнаго. Она за- 
служивала бы всего того довфря, котораго достойны средства, слу- 
жалця для формулировки законовъ природы. 

Воть именно такую физическую теорю превозносить Ньютонъ, 
когда очъ въ ОевоНии сепегайе, которымъ онъ вфничаетъ свои 
«Принципы», самымъ рышительнымъ образомъ изгоняеть изъ фи- 
лософш природы всякую гипотеву, не выведенную индуктивно изъ. 
опыта, когда онъ утверждаетъ, что въ здоровой физижВ всякое по- 
ложене должно быть выведено изъ явленй и обобщено инду- 
кей. 

Поэтому, идеальный методъ, который мы только что описали, 
зполяф заслуживаеть назващя метода Ньютона. Кром% того, разв% 
Ньютонъ не слфдоваль ему, когда онъ обосноваль систему всем!р- 
нато тятотфня, присоединивъ такимъ образомъ къ своимъ прави- 
ламъ одинъ изъ великолЬинзйшихь его прим$ровъ? РазвЪ его тео- 
рая тягот®н1я не выведена вполн® изъ законовъ, выведенныхъ Ке- 
плеромъ на основаши наблюден!й, —законовъ, которые преобразо- 
вываются разсуждешемъ и послфдетвя жоторыхъ обобщаются ин- 
дукц1ей? 

Возьмемъ первый законъ Кеилера: ‹Рад1усъ-векторъ, проведен- 
ный оть солнца въ какой нибудь планетв, описываеть поверх- 
ность, пропоршональную времени, въ течене котораго движен!е на- 
блюдается». Изъ этого закона Ньютонъ на самомъ дл сдфлалъ. 
тотъ выводъ, что каждая планета постоянно подвержена дфйствю. 
силы, направленной къ солнцу. 
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Второй законъ Кеплера гласить: «Путь каждой планеты есть 
‘эллипеъ, въ одномъ изъ фокусовъ котораго находится солнце». 
Отсюда Ньютонъ сдфлаль тоть выводъ, что сила, дёйствующая 
на опредфленную планету, измфняется съ разстояшемъ этой пла- 
неты отъ солнца и обратно пропорщюнальна квадрату этого раз- 
стояня. 

И, наконець, третЁй законъ Кеплера гласитъ: «Квадраты вре- 
менъ оборота различныхь планеть пропорцональны кубамъ боль- 
ачихъ осей ихъ орбитъ». Отсюда Ньютонъ сдфлаль тоть выводт, 
что различныя планеты, помфщенныя на равномъ ‘разетояни отъ 
солнца, испытывали бы со ‘стороны его притяженя, пропори1о- 
нальныя массамъ этихъ планетъ. 

Законы, экспериментально доказанные Кеплеромъ и преобра- 
зованные при помощи математическихь разсужден!й, знакомятъ 
‘насъ со всфми признаками дфйствя солнца на планету. Индувщей 
Ньютонъ обобщаетъ полученный результать Онъ принимаетъ, что 
фезульталь этоть выражаетъ завонъ, по которому любое количе- 
ство матери дзйствуетъ на любое другое количество. и онъ фор- 
мулируеть слфдуюцщЙ велик Й принципъ: «Два любыхъ тВла взаимно 
притягиваются съ силой, пропорщюональной произведеню изъ ихъ 
массъ и обратно пропорщюнальной квадрату разстояя между 
ними». Принципь всемрнаго тяготзня найденъ; Ньютонъ полу- 
чилъ его, не воспользовавшись ни одной фиктивной гипотезой, 
однимъ только индуктивнымъ методомъ, планъ котораго имъ са- 
мимъ наброшенъ. 

Разсмотримъ н®сколько ближе это примфнене метода Ньютона. 
Подвергнемъ его нфсколько болфе строгому логическому анализу 
и носмотримъ, сохранить ли оно этотъ видъ строгости и простоты, 
который ему приписывает это слишкомъ суммарное изложеше. 

Чтобы обезпечить за этимъ разборомъ всю необходимую ясность, 
наломнимъ сначала слЗдующИЙ принципъ, прекрасно знакомый 
зсёмъ, изучавшимъ механику: невозможно говорить о сил, дй- 
ствующей на какое-нибудь тёло при данныхъ услойяхь, не вы- 
бравъ раньше центра (предполатающагося неподвижнымъ), къ ко- 
торому относять движен!я тфль; съ перемфной этого центра изм$- 
няется по направлею и величин, согласно правиламъ, точно 
установленнымъ въ механикЁ—и сила, съ которой дЪйствуютъ на 
наблюдаемое тфло окружающия его друя тБла. 

Установивъ это, мы перейдемъ къ разсуждешямъ Ньютона. 
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Сначала Ньютонъ береть въ качеств такого неподвижнаго 
центра солнце. Онъ разематриваеть движеня различныхъ планетъ 
относительно этой предполатаемой неподвижной точки. Онъ допу- 
скаетъ, что движешя эти подчинены законамъ Кеплера и выво- 
дитъ отсюда слздующее положене: «Нели солнце есть тотъ центръ, 
къ которому мы относимъ вс силы, то каждая планета находится 
подъ дЪйстыемь силы, направленной къ солнду, пропоршеональной 
масс$ планеты и обратно пропорщовальной квадрату ея разстоя- 
я оть солнца. Что же касается этого послВдняго, то взятое вь 
вачествЪ центра, къ которому мы отнесли движеня всфхъ другихъ 
планеть, оно не подвергается дфйствю никакой силы». 

Аналогичнымъ образомъ Ньютонъ изучаеть движешя спутни- 
кОВЪ и для каждаго изъ нихъ онъ выбираеть въ качествВ непод- 
вижнаго пункта его планету: Землю, когда дфло идетъ о движени 
луны, Юпитера, когда дФло идетъ о спутникахъ этого послёлняго. 
Въ качеств празиль этихъь движенй взяты законы, совершенно 
схоже съ законами Кеплера. Въ результат$ можно формулировать 
следующее новое положен!е: «Нели въ качествЪ неподвижнаго 
пункта берется планета, сопровождаемая спутникомъ, то послы 
подверженъ дзйствю силы, направленной къ этой планет и 05- 
ратно пропорщональной квадрату разстояв1я его отъ планеты. 
Если оцна планета имфетъ несколько спутниковъ, какъ, напримвръ, 
въ спучаф съ Юпитеромъ, то, нахотясь на одномъ и томъ же раз- 
стоявш отъ планеты, спутники эти подвержены дЪйссвю силу, 
пропоршональныхь ихъ маесамъ. Что касается самой планеты. то 
она не испытываетъ никакого дфйств!я со стороны спутника». 

Таковы въ весьма точной форм$ положешя, которыя можно 
формулировать на основам законовъ Кеплера касательно движе- 
вй планеть и распространяя эти законы на движеня спутниковъ 
этихъ пданеть. Вм$ето этихъ положенй Ньютонъ выставляетъ 
другое положеве, которое можетъ быть формулировано такимъ 0об- 
равомъ: «Два любыхъ небесныхъ тёла оказываютьъ другь на друга 
притягательное дфЙстве, направленное по прямой, соединяющей 
эти тБла, пропорцюнальное произведеню изъ ихъ массъ и обратно 
пропорщюнальное квадрату разстоящя между ними; положене это. 
предполагаеть всЪ движеня и всф силы отнесенными къ одному и 
тому же пункту, принимаемому неподвижнымЪ; этоть идеальный 
пунктъ, принятый по соглашенйю, вполнф понятенъ математику. но 
ни одно тфло не обозначаетъь вполнф точяымъ и конктетнымъ об- 
разомъ его положеня на небф». 
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Предотавляетъ ли принципъ всемриаго тяготзн1я простое обоб- 
щен!е этихъ двухъ положенй, выведенныхъь изъ законовъ Кеп- 
лера и распространенныхь на движеня спутниковъ планеть? 
Можно ли вывести этотъ принцииъ изъ тёхъ двухъ положенй 
индуктивно? Никоимт образомъ. ДФйствительно, онъ не только 
общзе; ч5мъ эти два положешя, онъ не только отличенъ отЪ нихъ: 
онъ прямо противор$чить имъ. Принимая принцапъь всемтрнаго 
тяготёшя, механикъ можеть вычислять величину и направлене 
силь, дъйствующихь на различныя планеты и солнце, когда бе- 
рутъ это послднее въ качеств» центра, къ которому относятъ 
движеня планетъ. Одфлавъ это, онъ находить, что силы эти вовее 
не таковы, какими он должны были бы быть, согласно первому 
налему положеню. Онъ можеть опредфлить величину и направле- 
ве каждой изъ силъ, дфйствующихъь на Юпитеръ и его спутни- 
оВЪ, когда относятъь воз движеня ихь къ планет, принимаемой 
неподвижной, и онъ констатируетъ, что эти силы возсе не таковы, 
какими он должны были бы быть, согласно второму нашему поло- 
женю. 

Сл$довательно, принципъ всем! рнаго тягот%н1я во- 
все не можетъ быть выведенъ обобщен!емь и индук- 
цей изъ эмпирически установленныхъ законовъ, фор- 
мулированныхъ Кеплеромъ, а онъ находится въ про- 
тивор$ч!1и съ этими законами. Если теор1я Ньютона 
в$рна, то законы Кеплера должны быть невфрны. 

Такимъ образомъ, принципъ всемрнаго тяготфя получаеть 
ненцосредственную экспериментальную достов$рность не оть зако- 
новЪ, выведенныхь Кеплеромъ изъ наблюденя движенй небес 
ныхъ тёлъ. Напротивъ того, если принять абсолютную точность 
законовъ Кеплера, то необходимо отвергнуть положене, которое 
Ньютонъ положиль въ основу своей механики неба. Физикъ, ще- 
лающЙ доказать теорю всемфнаго тяготВы!я, вовсе не ссылается 
на законы Кеплера, а, напротивъ того, видитъ въ этихъ законахъ 
препятств!е, которое прежде всего должно быть удалено. Ему не- 
обходимо доказать, что его теоря, несовмфстимая съ правиль- 
ностью этихь законовъ, подчиняеть движешя планеть и ихъ 
спутниковъ другимъ законамъ, настолько мало отличнымъ оть 
первыхъ, что Тихо-де-Браге, Кеплеръ и ихъ современники не 
могли замфтить различЧя между орбитами Кеплера и Ньютона. 
Вытекаеть это доказательство изъ того обстоятельства, что масса 
солнца весьма велика въ сравнени съ массами различныхъ пла- 
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нетъ и масса планеты весьма велика въ сравнеи съ массами 
ея спутниковъ. 

Но если достоврность Ньютоновой теори не вытекаеть изъ 
достоврности законовъ Кеплера, то какъ эта теоря докажетъ 
свою пригодность, свою премлемость. Она вычислить с0 всВмъ 
приближешемъ, которое только позволяютъ алгебраическ!е методы, 
безпрерывно совершенствующеся, возмущен1я, отклоняющя 
въ каждый моменть каждую изъ звёздъ отъ пути, предписывае- 
маго ей законами Кеплера. Затфмъ она сравнить вычисленныя 
отклоненНя съ отклоненями. дЪйствительно наблюденными при 
помощи наиболВе точныхъ инструментовь и наилучшихъь мето- 
довъ. Такого рода сравнен!е коснется не только той или другой 
части принципа Ньютона, а оно коснется всфхъ его частей сразу 
и вмфетв съ тфмъ и вофхъ принципов динамики. Иром$ того 
она будеть основываться на всфхъ положешяхъ оптики, статики 
газовъ, теофи теплоты, на положещяхъ, необходимыхъ для опре- 
дфлен!я свойствъ телескоповт, для конструкющи, регулировая и 
исправлешя ихъ, для устраненя ошибокъ, обязанныхЪ своимъ 
происхождещемъ дневной и годовой аберращи и атмосферической 
рефракци. Здфсь уже не приходится принимать одинъ за дру- 
гимъ законы, установленные наблюдешемъ и индукщей, и обобще- 
вемъ возводить ихъ въ рангь принциповъ, а приходится сравни- 
вать послЗдетвья, вытекаюнщия изъ пфлой группы гипотезъ, съ ц$- 
лой группой фактовъ. 

Какова же причина, приведшая къ крушеню метода Ньютона 
въ томъ именно случа, для котораго онъ былъ придуманъ и ко- 
торый казался наиболзе совершеннымъ его прим$нешемъ? При- 
„ина эта —двойственный характеръ, присущ всякому закону 
теоретической физики: такой законъ бываетъ всегда символиче- 
скимъ и приблизительнымъ. 

Законы Кеплера самымъ непосредственнымъ образомъ каса- 
ются, безъ сомнфийя, объектовъ астрономическаго наблюден!я; они 
такъ мало символичны, какъ только возможно. Но въ этой чисто 
экспериментальной форм они не могуть привести къ нринципу 
всемрнаго тяготзн1я. Чтобы сдфлать ихъ настолько плодотвор- 
ными, они должны быть преобразованы, они должны знакомить 
со свойствами тьхъ силь, съ которыми солнце притягиваетъ раз- 
личныя планеты. 

Но эта новая форма законовъ Кеплера есть форма символи- 
ческая. Только одна динамика придаеть опредфленный смыель 
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словамь «сила и «масса», служащимъ для формулировки 
этихъ законовъ. Только одна динамика позволяеть подставить 
новыя символичесыя формулы на м%ето старыхъ формуль реали- 
стическихъ, замфнить законы касательно путей планеть выраже- 
щями, въ которыхъ трактуется о силахъ и массахъ. Закон- 
ность такой подстановки предполагаеть полное довфрЁе къ зако- 
намъ динамиви. 

Не будемъ утверждать для оправдашя этого довзрйя, будто 
законы динамики были внф сомнзя въ тоть моментъ, когда, 
Ньютонъ воспользовался ими для перевода законовъ Кеплера на 
язывь символовъ. Не будемъ утверждаль, что они получили къ 
тому времени со стороны опыта подтвержден!е, достаточное, чтобы 
быть принятыми разумомъ. Въ дфйствительности, они до этого 
времени поддавались доказательствамъ весьма спещальнымъ и 
‘довольно грубымъ. Сами выраженя ихъ оставались довольно не- 
ясными и недостаточно развитыми. Только въ принципахъ Нью- 
‘тона они получили первый разъ точную формулировку; только 
‘въ согласш фактовъ съ механикой неба—согласли, обоснованномъ 
въ трудахъ Ньютона, они нашли свои первыя неоспоримыя под- 
‘твержден!я. 

Такимъ образомъ, переводъ законовъ Кеплера въ разрадъ сим- 
волическихь законовъ, однихъ только и полезныхъ для твори, 
предполагаетъ согласе физика съ цфлой группой гипотезъ. Болфе 
того. Тавкъ какъ законы Кеплера суть законы только приблизи- 
тельные, то динамика позволяетъ перевести ихъ на языкъ симво- 
лическихь законовъ самымъ разнообразнымъ образомъ. Среди 
этихъ безчисленныхь различныхъ формъ есть одна и только одна, 
„сотласующаяся съ принципомъ Ньютона. Набзлюдешя Тихо-де- 
Браге, столь удачно обобщенныя вЪ законы Кеплеромъ, позво- 
‚ляютъь теоретику выбрать эту форму, но они вовсе не навязы- 
вають ему ее, а они позволиля бы ему одинаковымъ образомъ 
выбрать безконечное множество другихъ формъ. 

Теоретикъ, слфдовательно, не можеть сослаться въ оправдаше 
‘своего выбора на законы Кеплера. Если онъ хочетъ доказаль, 
что выбранный имъ принцицпь есть дфйствительно принципь 
‘естественной классификащи движен! небесныхь свЪтиль, онъ 
долженъ показать, что наблюденныя отклонешя согласуются съ 
ТВми, которыя были вычислены заранзе, онъ долженъ оть пути 
Урана умозаключить къ существованно и положею новой пла- 
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неты и въ намфченномъ направлен!и увидфть въ своемъ телескоп% 
планету Нептувъ. 


8$ \У.—Критика метода Ньютона (продолжен1е). Вто- 
рой примВръ: электродинамика. 


Никто посл Ньютона не заявлялъ столь опредфленно, какъ 
Амперъ, что всякая физическая теорля должна быть выведена 
изъ опыта одной индукшей. Ни одна научная работа не примы- 
каеть столь тфено къ работф Ньютона РВЙозормае Мафагаз 
Решенла шафетайса, какъ книга Ампера «ТЬбоме ша\6тааче 
дез рЬблотёлез Фесбгодупаниез иацешеть @6даие 4е Рехрё 
г1епсе>. 

«Эпоха, отмёчениая въ истори науки появлешемъ работь 
Ньютона, есть не только эпоха, наиболе богатая открыями, 
вскрывшими причины великихъ явлевый природы, но это также 
эпоха, когда умъ челов чесый проложилъь себф новый путь въ 
наукахъ, имёющихъь цфлью изучене этихъ явлей» Этими стро- 
ками Амперъ начинаеть изложен!е своей «Твое тадретайаие». 
Далфе онъ продолжаетъ: 

«Ньыютояъ далевъ быль отъь того, чтобы думать», что законъ 
всемрнаго тяготён1я «могь бы быть открыть на основам аб- 
страктныхъ, болзе или мензе правдоподобныхъ разеужденй. Онъ 
установиль, что законъ этоть долженъ былъ быть выведенъ изъ 
наблюденныхъь фактовъ или скорфе изъ тёхъ эмпирическихт ва- 
коновъ, которые, подобно законамъ Кеплера, представляють со- 
бой нечто иное, какъ обобщенный результатъ большого числа 
фактовъ». 

«Сначала наблюдене фактовъ, изивБнен!е, насколько только 
возможно, условный ихъ, сопровожден!е этой первой работы точными 
измфренями, чтобы вывести изъ нихъ обпие законы, основанные 
исключительно на опыт®, и выводъ изъ этихъ законовъ, незави- 
симо оть всякой гипотезы о природ силь, вызывающихъ явленя, 
матемалическато выраженя этихъ силъ, т. е. формулы, которая 
ихъ выражала бы,—вотъ путь, которымъ слёловаль Ньютонъ. 
Этотъ методъ былъ одобренъ во Франщи учеными, которымъ фи- 
зива обязана огромнымъ успфхомъ своимъ за послфдые годы. и 
именно имъ руководился и я во всЪхь моихъь изслфдованяхъ. 
явлен электродинамическихь. Я соображалея исключительно съ 
данными олыта при построеши законовъ этихъ явленй и я вы- 
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ведъ отсюда ту формулу, которая одна можеть выразить силы, 
ихъ вызываюция. Я не произвелъь ни одного изслёдованя каса- 
тельно самой причины этихъ снлъ, внолнз убфжденный въ томъ, 
что всякому изеяфдованно такого рода должно предшествовать 
чисто экспериментальное знане завоновъ, какъ и исключительно 
на нихъ основанное опредфлен!е значення элементарной силы». 

Н%ть нужды въ критикв, ни весьма внимательной, ни весьма 
глубокой, чтобы замфтить, что математическая теор1я 
электродинамическихъь явлен]!Й вовсе не сл$- 
дуеть методу, предначертанному Амперомъ, что она вовсе ие 
выведена исключительно изъ данныхъ опыта. 
Взятые вЪ сыромъ вид, какъ они даны природой, факты опьгга не 
поддавались бы математическому изслфдованю. Чтобы осдфлать ихъ 
доступными такому изслфдован!ю, они должны быть преобразованы, 
должны получить символическую формулу и этому преобразованю 
подвергаеть ихъ Амперъ. Онъ не довольствуется тёмъ, что сводить 
аппараты изъ металла, въ которыхъ течеть товъ, къ простымъ 
теометрическимъ фигурамъ. Такого‘ роза уподоблее слишкомъ 
естественно напрашивается само с0б0й, чтобы дать поводъ къ 
серьезному сомнф ню. Онъ и тёмъ не довольствуется, что онъ поль- 
зуется понямемъ силы, заиметвованнымъ изъ механики, и различ- 
ными теоремами, входящими въ составъ этой науки. Въ эпоху, 
котла онъ писалъ, теоремы эти могли считаться вн спора. Кром 
того онъ ссылается на цфлый рядъ совершенно новыхъ, совер- 
шенно произвольныхъ гипотезъ, порой даже изсколько неожидан- 
ныхъ. Среди этихъ гипотезъ занимаеть первое м$сто та интеллек- 
туальная операщя, которой онъ разлагаетъь на безконечно малые 
элементы электонческй‘токъ, а, вЪздь, въ дЬйствительности этотъ 
послВдн не можетъ быть раздфленъ, не переставая существовать. 
ЗатВыъ слфдуетъь допущене, что дзйствительныя электродинами- 
ческя дЪфйстыя могутъ быть разложены на дЪйстыя фиктивныя, 
возбуждаемыя въ парахъ элементовъ, образующихь электричесый 
токъ. Затёмъ слёдуетъь постулать, что взаимныя дЪйстя двухъ 
элементовъ могутъ быть сведены къ двумъ силамъ, приложеннымъ 
ЕЪ элементамъ, направленнымь по прямой, соедивяющей эти эле- 
менты, равнымъ между собой и прямо противоположнымъ. На- 
конецъ, другой постузатъ, что разстояе между двумя элементами 
входатъь въ формулу, выражающую взаимодйстве между ними, 
тольБо въ знаменателв и въ опредфленной степени. 

Вс эти различныя допущен столь мало очевидны, столь мале 
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принудительно необходимы, что нфкоторыя изъ нихъ или подвер- 
гнуты критикВ или отвергнуты послфдователями Ампера. Друмя 
гипотезы, столь же способныя перевести основные опыты электро- 
динамиви на языкъ символовъ, были предложены другими физиками. 
Но ни одному изъ нихъ не удалось дать этотъ переводъ, не при- 
бЪгая къ какому нибудь новому постулату, да и было бы абсурдно 
на это претендоваль. 

Эта необходимость для физика дать экспериментально устано- 
вленнымъ фактамъ символическое выражене, прежде яёмъ ввести 
ихъ въ свои теоретичесыя разсужденя, дфлаеть совершенно не- 
пригоднымъ чисто индуктивный путь, предуказанный ему Амперомъ. 
Путь этотъ заказанъ ему еще и потому, что всяый законъ, осно- 
зантый на наблюдени, не есть законъ точный, а только приблизи- 
тельный. 

Стелень приближен1я въ опытахъ Ампера есть одна изъ наи- 
болзе грубыхъ. Онъ даетъ наблюденнымъ фактамъ символическое 
выражен!е, благопрлятное для развитя его теорш. Но какъ легко 
было бы ему воспользоваться этой недостаточной точностью наблю- 
ден, чтобы дать имъ совершенное другое символическое выра- 
жене! Послушаемъ Вильгельма Вебера *). 

«Въ заглави своего сочиненя Амперъ самымъ недвусмыслен- 
нымъ образомъ указаль на то, что его математическая теор]я 
электро-динамическихь явленй выведена исключительно 
изъ спыта. Й дёйствительно, въ самой работ% мы находимъ те- 
тальное изложен!е его метода, столь же простого, сколь ге альнаго, 
который привель его въ его цфли. Мы находимъ здфеь описане— 
со всей желательной полнотой и точностью-—его опытовъ, выводовъ, 
которые онъ отсюда дфлаеть для своей теори, какъ и описане 
инструментовъ, которыми онъ пользовался. Но когда дфло идеть 
объ освовныхь опытахъ, такихъ, о которыхъ идетъ здесь рчь, 
недостаточно указать на общИЙ смыслъ эксперимента, описать ия- 
струменты, послуживше для производства его, и затёмъ сказать 
въ общихь выражешяхъ, что онъ даль ожидаемый результалъ. 
ЗдЪеь необходимо вдаваться въ детали самого эксперимента, ука- 
зать, сколько разъ онъ быль повторенъ, какъ видоизм®нялись 
услов1я его и каковъ быль результать этихъ видоизм$ненй. Однимъ 
словомъ, здфеь необходимо дать протокольное описане веЗхъ условий 
опыта, на основаши котораго читатель могъь бы составить себф 
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суждон!е о степени надежности и достовфрности полученнаго ре- 
зультала. Амперъ не сообщаетъь намъ этихь точныхъ деталей о. 
своихъ онытахъ и доказательство основного закона электродинамики 
ждетъь еще и по сю пору этого необходимаго дополненя. Фактъ. 
взаимнато притяжен!я двухъ проводящихъ проволокъ быль. годтвер- 
жденъ много разъ и находится вн спора. Но эти подтвержденя 
всегда получались при условяхъ и со средствами, при которыхъ. 
о коли чественномъ измрени не могло быть и рзчи, & между 
тфмъ необходимо, чтобы эти измёревя достигли вогда-нибудь сте- 
пени точности, необходимой, чтобы считать законъ этихъ явленй 
доказаннымъ». 

«Амперъ неоднократно выводилъ изъ отсутствтая всякаго. 
электродинамическаго дЪйстыя т же посл$детвя, которыя выте- 
кали бы изъ измфрешя съ результатомъ, равнымъ нулю. Съ по- 
мощью этого искусственнаго средства, онъ съ большей проница- 
тельностью и еще большей ловкостью собралъ данныя, необходимыя 
для обоснован1я и доказательства своей теорш. Но эти отрипа-- 
тельные опыты, которыми необходимо было удовольствоваться 
за отсутстемь положительныхъ прямыхъ измфрен», —эти 
опыты, гд№ всЪ пассивныя сопротивленя, всф виды трея, вс$. 
источники ошибокъ какъ бы точно направлены къ тому, чтобы вы- 
звать результать, ожидаемый наблюдателемъ, — «не могуть имфть. 
всего значеня, всей доказательной силы этихъ положительныхъ 
измфренй, тьмъ болбе, что они не получены средствами и къ 
условяхъ дфйствительныхъ измфрен!й, что, впрочемъ, и невозможно 
было сдзлаль съ инструментами, которыми пользовался Амперъ. 

Въ виду столь неточныхъ опытовъ, физику приходится выби- 
рать изъ множества символическихь формъ, равно возможныхъ.. 
Здесь никакой выборъ не можеть внушать увфренности въ пра- 
вильности его. Только интуищя, угадывающая форму подлежащей 
обоснованю теорш, направляеть выборъ. Эта роль интуищи пр-. 
обр№таеть особо важное значене именно въ работВ Ампера. До- 
статочно бфгло прочиталь сочинен1я этого великаго математика, 
чтобы замфтить, что его основная формула электродинамики есть. 
нлодъ исключительно какого-то предвидъня, что опыты, на которые 
онъ ссылается, были придуманы впослёдсти и скомбинированы 
такъ, чтобы было возможно изложить въ согласи съ методомъ Нью- 
тона теорю, основанную въ дфйствительности на цфломъ рядф по- 
стулатовъ. 

Амперъ, впрочемъ, былъ слишкомт искрененъ для того, чтобы 


г 
у 
, 
1 
: 


сознательно скрывать, что было искусственнаго въ его изложении, 
всец ло выведенномъ изъ данных опыта. Въ конц 
его книги Тьёое шафретаЧаие 9ез рАбпотёпез Местодупатиез 
мы читаемъ слфдующ!я строки: «Заканчивая настоящую работу, я 
считаю необходнмымъ отмфтит», что за недостаткомъ времени ми 
не, удалось еще сконструировать инструменты. изображенные на 
фиг. 4 перваго листа и на фиг. 20 второго листа. По этой при- 
чин% не были произведены еще и опыты, для которыхъ они пред- 
назначались». Но первый изъ этихъ двухъ аппаратовъ, о которыхъ 
идеть здесь р%®чь, долженъ быль служить для осуществлен!я по- 
слфдняго изъ четырехъ основныхъ случаевъ равновёс]я, служащихъ 
какъ бы колоннами, на которыхъ покоится здане, построенное 
Амперомъ. Въ опыт, для котораго предяазначался этотъ аппаратъ, 
должна была быть опредзлена степень разстоящя, но которомъ 
происходятъ электродинамичесвя дфйств!я, Тавкимъ образомъ элек- 
тродинамическая теор1я Ампера далеко не выведена всец$ ло 
изъ опыта, а этотъ послёдеЙ игралъ весьма слабую роль въ 
ея образованш. Онъ сослужиль только роль толчка, пробудившаго 
интуицю гевшальнаго физика, и эта послфдняя сдфлала остальное. 

Въ изслФдованяхъ Вильгельма Вебера эта совершенно иятуи- 
тивная творя Ампера была въ первый разъ всесторонне сопоста- 
взена съ фактами. Но это сопоставлене не могло быть осущест- 
влено методомъ Ньютона. Изъ теори Ампера, взятой въ цфломъ, 
Веберъ вывель нзкоторыя слФдетв!я, доступныя вычисленямъ, 
Теоремы статики и динамики, вмЪстЪ съ н$которыми даже поло- 
женями оптики, позволили ему придумать аппаратъ, электро- 
динамометръ, при помощи котораго эти слдотыя могли быть 
подвержены точнымъ измЗремяиъ. Согласе результатовъ вычисле- 
в съ результатами измфрев!й подтверждаетъ, поэтому, яе то или 
другое отдфльнее положене изъ теоми Ампера, а всю совокупность 
электродинамичесвихъ, механическихь и онтичесвихъ гипотезъ, на 
основания которыхъ можно истолковать тотъ или другой опытъ 
Вебера. 

Такимъ образомъ тамъ, гдБ потериль крушене Ньютонъ, по- 
терп$лъ еще большее крушене Амперъ. Есть два камня преткно- 
венйя, дВлающе чисто индуктивный путь для физика невояможнымъ. 
Во-первыхъ, никакой экспериментально установленный завонъ не 
можеть послужить на пользу теоретику прежде, чВуъ онъ подвер- 
тгнетъ его истолкованю, которое преобразуеть этотъ законъ въ 
законъ символичесвй. Истолковане же это предполагаеть признане 
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пфлой группы теор. Во-вторыхь, ни одинъ энспериментально 
установленный законъ не есть законъ точный, а только прибли- 
зительный, и потому онъ поддается преобразовано въ законъ 
символичесй самымъ разнообразнымъ образомъ. И среди возхъ 
этихъ преобразоваыЙ физивъ долженъ выбрать то, которое при- 
несеть теори плодотворную гипотезу, при чемъ опыть никоймъ 
образомъ не будетъ руководить его выборомъ. 

Эта критика метода Ньютона приводить насъ къ заключенямъ, 
ЕЪ которымъ привела насъ уже критика экспериментальнаго про- 
тиворзчя и ехрегипепеии сгис!з. Заключеня эти вполн® заслу- 
живають самой точной формулировки. Они гласятъ: 

Пытаться отдз лить каждую гипотезу въ теоре- 
тической физик отъ другихъ допущен!й, на кото- 
рыхъ покоится эта наука, чтобы подвергнуть ее 
вонтролю. наблюден!я отд льно, значить увлекаться 
химерой: осуществлен1е и истолкован1е любого эБ- 
сперимента физики предполагаетъ признан!е ц$- 
лой группы теоретических ъ положен!й. 

Единственная экспериментальная пров рка 
физической теор1я, которую нельзя назвать нело- 
гичной, завлючается въ сравнен!и цфлой системы 
физической теор1и съ цзльной группой экспери- 
ментальныхъ законовъ съ цфлью провфрить, выра- 
жаетъ ли первая достаточно удовлетворитель- 
нымъ образомъ вторую. 


8 У1.—Выводы касательно преподаван!я физики. 


Въ противоположность тому, что мы старались доказать на 
предыдущихъ страницахъ, принято обыкновенно думать, что каждая 
гипотеза въ физик можеть быть выдёлена изъ пфлаго и въ от- 
дфльномъ видф подвергнута контролю опыта. Изъ этого принципа, 
въ основё своей невфрнаго, естественно дфлаютъ неправильные 
вызоды и касательно метода преподаваня физики. Хотять, чтобы 
учитель привелъ вс гипотезы физики въ опредзленный порядокъ, 
зат8мъ, чтобы онъ взялъ первую, далъ ей опредфленную формули- 
ровЕу, описаль бы эксперименты, подтверждающие ее, и, когда эти 
подтвержден1я будуть признаны достаточными, чтобы онъ объявилъ 
гипотезу принятой. Болфе того, хотятъ, чтобы онъ формулировалъ 
эту нервую гипотезу индуктивнымъ обобщешемъ чисто экспери- 
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ментальнаго закона. Ту же операщю онъ долженъ продзлаль надъ 
второй, надъ третьей, и т. д. гипотезой, пока не будутъ исчерланы 
вс$ гипотезы физики. Физика преподавалась бы тогда такъ, какъ 
преподается геометрёя: гипотезы слфдовали бы другъ за другомъ, 
какъ слдують въ геометри теоремы; вмфсто доказательства каждаго 
положення въ геометруи мы здЪсь имфли бы экспериментальное 
доказательство каждаго положен1я; не утверждалось бы ничего, что 
не было бы выведено изъ фактовъ или не подтверждалось бы сей- 
часъ же фактами. 

Тавовъ идезалъ, который ставитъ себ множество учителей, ко- 
торый мноЧе, можеть быть, считаютъ уже достигнутым». Н%тъ не- 
достатка въ авторитетныхь толосахь, призывающихь ихъ стре- 
МИТЬСЯ ЕЪ Этому идеалу. «Важно, говорить Пуанкарэ, не увеличи- 
вать безъ мфры число гипотезъ, а выставлять ихъ одну за другой. 
Если мы построимъ теорю, основанную на многочисленныхь ги- 
потезахъ, и опытъ ее осудитъ, то какъ мы будемъ знать, какая 
изъ нашихъ предпосылокъ должна быть измвнена? Мы не сможемъ 
этого знать. И наоборотъ, если опыть подтвердитъ ее, будетъ ли 
У насъ увфренность въ томъ, что вс гипотезы вЗрны? Повфримъ 
ли мы тому, что можно однимъ уравнешемъ опредфлить нфеколько 
неизвзетныхъ?» 

Въ частности относительно чисто индуктивнаго метода, законы 
вотораго были формулированы Ньютономъ, многе физики утвер- 
ждають, что это единственный методь, позволяющий дать рацо- 
нальное изложен!е науки о природЪ. «Наука, которую мы излагаемъ, 
товорить Густавъ Робенъ *), представляютъ собой ничто иное, 
какъ комбинащя простыхъ, данныхь опытомъ, индукЩЙ. Что ква- 
сается этихъ послфднихъ, то мы всегда будемъ формулировать 
ихъ въ выражевяхтъ, которыя лего запомнить, поддающихся 
непосредственному подтвержден1ю, никогда не за- 
бывая, что гипотеза не можеть быть подтверждена 
посл детв1я ми, изъ нея вытекающими». Именно этотъ 
методъ Ньютона рекомендуется, если не предписывается учителямъ, 
излагающимь физику въ средней школВ. «Методы преподававя 
математической физики въ средней школ, говорятъ имъ '), не 
свободны отъ недостатковъ. ЗдЪфеь исходятъ обыкновенно изъ ги- 
потезъ или опредфлен1Й, выставленныхь арг1огь и отеюда д$- 
лаютсея выводы, которые должны быть провфрены на опытф, Этоть 


1) @. КоБш: Оепугез збепННацез. Тнегто4упапичие дёпёгае. поисНон. 
2) Мое зиг ипе соптепсе 4е М. опен. 
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методь можетъ быть умфстенъ при преподаваи математики, но 
неправильно примфнять его въ элементарныхъ курсахъ механики, 
гидростатики и оптики. Замфнимъ его методомъ индуЕтивнымъ». 

Приведенныхъ разсужденй болфе чЪмъ достаточно, чтобы вы- 
вести изъ нихь слёдующую истину: индуктивный методъ, употреб- 
лен!е котораго рекомендуется физику, посл дей столь же примфнять 
не можетъ, какъ не можеть примфнять математикъ и тотъ совершен- 
ный дедуктивный методъ, который желаетъ все опредфлать и все 
доказывать, методъ, къ изучешю котораго столь пристрастились, 
повидимому, нфкоторые математики, несмотря на то, что Паскаль 
давно уже подвергь его строгой, но справедливой критик%. Отеюда 
ясно, что, если люди желають развить принципы физики, руко- 
водотвуясь этимъ методомъ, то изложее ихъ не можеть не гр%- 
шить въ нФкоторыхъ пунктахъ. 

Среди недостатковъ зтого изложешя наиболЪе частымъ и въ 
то же время наиболфе важнымъ всаяфдетве ложныхъ идей, которыя 
онъ внушаетъь ученикамъ, является фиктивный экспери- 
ментъ. Вынужденный сослаться на принципъ, въ дйствитель- 
ности не выведенный изъ фактовъ, не представляющий вовсе ре- 
зультата индукши, и не желая вмФетБ съ т6мъ выдавать этоть 
принципъ за то, что онъ есть, т. е. за постулатъ, физикъ при- 
думываеть экспериментъ, который могъ бы привести къ требуемому. 
принципу, если бы его удалось продфлать и онъ удался бы. 

Ссылаться на такой фиктивный эксперименть значить вмфето 
опыта произведеннаго подставить опытъ, который только долженъ 
быть произведенъ, значить подтверждать принципъ не съ помощью 
наблюденныхъь фактовъ, а при помощи такихъ фактовъ, осуще- 
ствленве которыхъ только предсказывается. И предсказае это не 
имфетъ подъ с0б0й никакого другого основаня, кромЪ вфры въ 
принцииъ, для обоснованя котораго ссылаются на этотъ самый 
экспериментъ. Такой методъ доказалельства приводить къ пороч- 
ному кругу, и человфкъ, пользующися имъ, не оговариваясь, что 
приводимый опытъ не быль еще произведенъ, поступаеть не кор- 
ректно. 

Случается и такъ, что описанный фиктивный экспериментъ 
даетъ при попыте$ осуществлен1я его результатъ не совезмъ точ- 
ный. Неопредфленные и грубые результаты, которые онъ даетъ, 
могутъ быть, безъ сомнфня, приведены въ соглас1е съ положен1емъ, 
которое физикъ хочеть подтвердить. Но въ такой же м8рф они 
мотуть быть приведены въ соглафе и съ нзкоторыми другими 
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положенями, весьма и весьма отъ него отличными. Доказательная 
сила такого эксперимента была бы въ такомъ случа весьма слаба 
и нуждалась бы въ провзрЕЪ. Блестяцй примфръ такого фактив- 
нато эксперимента представляетъ экспериментъ, придуманный Ам- 
перомъ для доказательства, что электродинамичесяя дфйствя об- 
ратно пропорщюнальны квадрату разстояя, но не осуществлен- 
НЫЙ ИМТ. 

Но бываеть и хуже. Часто случается и такъ, что фиктивный 
экспериментъ, на который ссылаются, не только не осуществленъ, 
но и не осуществимъ. Онъ предполатаетъь существоваще тфла, ко- 
торое въ природё не встрёчается, существоваме физическихь 
свойствъ, которыя никогда не наблюдались. Такъ Густавъ Робенъ !) 
чтобы имфть возможность дать принципамъ химической механики 
желательное ему чисто индуктивное описая1е, придумать подъ на- 
звашемь тфлъ-—свидф телей (согр$ 1е1о11$) тавя т%ла, ко- 
торыя однимъ своимъ присутствемъ способны дать толчекъ хими- 
ческой реакщи или остановить ее, но подобныхъ тзлъ не удалось 
наблюдать ни одному физиву. 

Неосуществленный эксперименть, эвсперименть, который не 
можеть быть осуществленъь съ полной точностью, абсолютно не- 
осуществимый экспериментъ—вс3 эти виды далеко еще не исчер- 
пывають вофхъ различныхь формъ, которыя принимають фивтив- 
ный экспериментъ въ сочинешяхъ физиковъ, желающихь слфдовать 
исключительно индуктивному методу. Намъ остается отиётить еще 
одну форму, наиболфе нелогичную изъ воёхъ, -абсурдный экс- 
периментъ. Этотъ экспериментъ дохженъ доказать 
положен{е, которое былобы противор $ ч1емъ раз- 
сматривать, какъЪ выражен!е факта опыта. 

И самымъ глубокомысленнымъ физивамъ не всегда удавалось 
оградить свое изложене отъ этого абсурднаго эксперимента. При- 
ведемъ, напримФръ, слфлующия строки, заимствованныя у Берт- 
рана *): «Если принять, какъ экспериментальный фактъ, что электри- 
чество находится на поверхности тзлъ, и, какъ необходимый прин- 
ципъ, что дЪЙйств!е свободнаго электричества на точки массъ 
проводниковъ должно быть равно нулю, то изъ этихъ двухъ условй, 
если они выполнены въ точности, можно сдфлать тотъ выводъ, что 


1) Дизыуе ВоЫп: Оенугез з4еп йциез. Тпегподупапичие обпёга!е, стр. 11. 
Райз. 1901. 

2}. Вейгапа: Тесопз зиг 1а Тыбоце шай&танаие де ГЁесёчсив, стр. 71. 
Рапз, 1890. 
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электрическя дЪйств!я притяжен!я и отталкиван!я обратно пропор- 
яцональны квадрату разстоян1я». 

Возьмемъ слФдующее положен: «Въ случа электрическаго 
равновЪ$я внутри проводника нЪтъ электричества». Можно ли 
‚разематривать это положене, какъ выражене факта опыта? Взв$- 
симъ точно емысль его словъ и въ частности смыслъ слова 
«внутри». Если взять смыслъ, въ который слёдуеть понимать 
это слово въ этомъ положенши, то точка внутри наэлектризованнаго 
куска м$ди есть точка, находящаяся внутри массы мфди. Какимъ 
же образомъ можно констатировать, есть ли въ этой точк%  элек-. 
тричество или нфть? Чтобы узнать это, слздовало бы помфотить 
тамъ испытуемое твло, для чего пришлось бы вынуть оттуда м$дь, 
которая тамъ находится. Но тогда наша точка не находилась бы 
внутри массы м$ди, а она была бы внф этой массы. Отсюда ясно, 
что невозможно разсматривать наше положеше, какъ результатъ 
наблюден!я, не впадая въ логическое противор$чге. 

Какое же значене имфють опыты, которыми хотятъ доказать 
это положен? Совсзмъ другое, безъ сомнфня, чЪмЪъ то, что имъ 
приписывается. ДЗлаютъ въ проводящей массЪ полость и конета- 
тирують, что стфнки этой полости не наэлектризованы. Это наблю- 
деше не доказываеть ничего относительно отсутствья или присут- 
стыя электричества въ точкахъ, находящихся въ нёдрахъ массы 
проводника. Чтобы перейти оть закона, экспериментально устано- 
вленнаго, кь возвзщенному закону, играютъ словомъ «внутри». 
Изъ страха, какъ бы не обосновать электростатику на постулат, 
„ее обосновываютъ на игр® словъ. 

Стоитъ перелистать стальи и учебники по физивВ, чтобы открыть 
въ нихъ массу фиктивныхъ экспериментовъ. Мы здфсь найдемъ 
жучу примЗровъ воЪхъ различныхъ формъ, вкоторыя можеть прини- 
‚мать такой экспериментъ отъ эксперимента просто неосуществаен- 
наго до эксперимента абсурднаго. Не будемъ, однако, останавливалься 
‚на этой скучной работ$. И сказаннаго достаточно, чтобы придти 
къ слЗдующему выводу: преподаване физики по чисто индуктив- 
ному методу, какъ его формулировалъ Ньютонъ, есть химера. Тотъ, 
кто претендуетъ достичь этой химеры; обманываеть себя и своихъ 
‚учениковъ. Онъ выдаеть имъ за видфнные факты—факты только 
‚предвидфнные, за точныя наблюденя-—-грубыя опредфлешя, за 
осуществимые процессы-—-опыты чисто идеальные, за эвсперимен- 
‚тальные законы—положеня, которыя не могутъ быть приняты за 
‚выражен!я реально существующаго, не приходя въ противор$че 
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съ логикой. Физика, которую онъ имъ излагаетъ, есть физика, 
ложная и фальсифицированная. Пусть, плэтому, учитель физики отка- 
жется отъ этого идеальнаго индуктивнато метода. Пусть отбросить 
онъ этоть взглядъ на преподаван!е экопериментальной науки, иска- 
жаюпий ея существенный характеръ. Если истолкован!е мельчайшахо 
физическато эксперимента предполагаеть примфнене пфлой групны 
теор, если для описаня даже эксперимента требуется множество 
абстрактныхь символическихь выражен, смыслъ которыхъ и связь. 
съ фактами устанавливаются только теорями, то прежде чёмъ по- 
пытаться сдфлаль мельчайшее сравнен1е между теоретическимъ 
зданемъь и конкретной реальностью, физику необходимо развить. 
длинный рядъ гинотезъ и дедукщЯ. Описывая эксперименты, под- 
тверждающ!е теорли, уже развитыя, ему часто необходимо будеть 
забфгаль впередъ и ссылаться на теори, къ которымъ онъ только 
долженъ придти. Такъ, онъ не будеть, наприм$ръ, въ состояя 
привести мельчайшаго экспериментальнато подтвержденя принци- 
повъ механики, прежде чфмъ будуть развиты во всей своей связи 
положешя общей механики и не будуть намЗчены основы механики 
неба. Кром того, излагая наблюденя, подтверждающия эту группу 
теор, онъ долженъ будетъ предполагать извфстными законы оптики, 
которые одни только оправдывають то или другое употреблене 
астрономическихь инструментовъ. 

Учитель долженъ, поэтому, прежде всего развить существенныя 
теори науки. Излагая гипотезы, на которыхъ покоются эти теори, 
онъ долженъ, безъ сомыфнёя, подготовить приняте ихъ. Хорошо 
будеть, если онъ будеть ссылаться на данныя повседневнаго опыта, 
на факты, полученные повседневнымъ наблюдешемъ, на опыты 
простые, или мало еще анализированные, которые привели къ 
формулировкВ этихъ гипотезъ. Къ этому пункту, впрочемъ, намъ 
придется вернуться еще въ слБлующей главЪ. Но необходимо ясно 
и опредфленно указать на то, что факты эти, достаточные для того, 
чтобы внушить эти гипотезы, недостаточны еще, чтобы подтвердить 
ихъ. Только построивъ огромное зданйе своей доктрины, только 
создавъ полную теор, физикъ можеть заняться сравненемъ дан- 
ныхъ опыта съ послЗдетвями, вытекающими изъ этой теори. 

Преподаване должно укрфпить ученика въ слёдующей основной 
истин: экспериментальныя нодтвержденя представляютъ собой не 
основу теорш, а ея вфнецъ. Развит!е физики идетъ не тёмъ пу- 
темъ, которымъ идетъ развите геометрии: послёдная развивается, 
присоединяя къ доказаннымъ уже теоремамъ новыя теоремы, разъ 
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на всегда доказанныя; первая же есть символическая картина, 
размёры и цфльность которой все болфе и боле возрастають съ 
постоянными ретушевками картины. Физическая теор, взятая въ 
ифломъ, даеть картину все боле и болфе схожую съ совокуп- 
ностью экспериментально установленныхъ фактовъ, между тёмъ 
вакъ каждая цеталь этой картины, отр%занная и изолированная отъ 
ифлаго, теряеть всякое значен1е и не изображаетъ ничего. 

Ученику, не усвоившему этой истины, физика будеть предста- 
вляться, какъ чудовищное нагроможден!е однихъ принциповъ, нуж- 
дающихся въ доказательств, на другихь и однихъ порочныхъ 
хруговъ на другихъ. Еели онъ обладаетъ строго логическимъ мы- 
изенемъ, онъ съ отвращенемъ отвернется отъ этихъ постоянныхъ 
конфликтовъ съ логикой. Если же онъ не способенъ къ строго 
логическому мышленю, онъ будетъ наизусть заучивать эти слова 
съ неточнымъ смысломъ, эти описашя опытовъ, неосуществленныхъ 
и неосуществимыхъ, эти разсужденя, представляюция лишь игру 
словъ, теряя въ этой неразумной работф памяти то немногое изъ 
злраваго смысла и критическаго мышленя, которымъ онъ обла- 
далъ. 

Ученикъ же, ясно понявпий изложенныя здфсь мысли, не только 
усвоить извфстную группу положен физики, & онъ пойметь таже, 
какова природа и каковъ истинный методъ экспериментальной 
науки '). 


‘8 УП. Выводы касательно математическаго раз- 
вит1я физичесвой теор{и. 


Въ предыдущихъ нашихъ разсужденяхъ все яснфе и точн$е 
вырисовывалаеь передъ нами точная природа физической теори, 
какъ и связей, которыя соединяютъ ее съ опытомъ. 

Математическе символы, служащ!е для представлен!я различ- 
ныхь количествь и различныхь качествъ физическаго м!ра, съ 
одной стороны и съ другой стороны обще постулаты, служащ!е въ 
качеств принциповъ—воть т матералы, изъ которыхъ строится 
эта теоря. Изъ этихъ матераловъ она должна построить логиче- 


1) Намъ, навфрное, возразятъ, что такъ преподавать физику для молодыхъ 
умовъ—дЬло трудное. Но отвЪтъ на это весьма прость: не излагайте физики 
умамъ, не способнымъ еще воспринять ее. Госпожа де-Савиньи, когда зашла 
рЪчь ‘о маленькихь дЬтяхъ, замЪтила: «Прежде чВмъ дать имъ мужицкую 
яишу, необходимо убфдиться въ томъ, что у нихъ мужичьи желудки». 
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свое здане. Вотъ почему, набрасывая планъ этого вдая, она 
должна строго соблюдать законы, предписываемые логикой каждому 
дедуктивному умозаключеню, какъ и правила, которыя предписы- 
ваются алгеброй каждой математической операщи. 

Математическе символы, которыми пользуется теоря, имфють 
опредфленный смыслъ только при вполн® опредфленныхъ условяхъ. 
Опредёзлить эти символы значить перечислить эти услов1я. Вн® 
этихъ услоый теоря должна отказаться отъ пользовашя этими 
знаками, Такъ, согласно опредЪленю, абсолютная температура 
можеть быть только положительной, масса тфль неизмЪнна. Ни 
когда теор1я не припишетъ въ своихъ формулахъ абсолютной тем- 
ператур$ значеше нулевое или отрицательное; никогда она не 
позволить себЪ въ евоихъ вычислещяхь измВнить массу опредъ- 
леннаго т%ла. 

Въ качествз принциповъ теор1я имфетъ постулаты, т. е. 
положеня, которыя она можеть формулировать, какъ ей угодно, 
при услови, чтобы не было противор$ я ни между выражен! ями 
одного и того же постулата, ни межлу двумя различными постула- 
тами. Но разъ постулаты выставлены, она должна соблюдать ихъ 
съ чрезвычайной строгостью. Разъ она положила въ основу своей 
системы принципъ сохранен я энерми, напрямфрь, она должна 
запретить всякое утвержщене, противорфчащее этому принцину. 

Подъ давлешемъ вотъ этихъ-то правилъ строится физическая 
теор!я. Достаточно одного только упущен!я, чтобъ система стала 
нелогичной и чтобы мы обязаны были отвергнуть ее и постр ить 
другую. Въ процессЪ своего развит!я физическая 
теор1я свободна выбрать какой ей угодно путь при 
услов{и, чтобы она избфгала только логическиго 
противор% ч!я; въ частности она свободна совер- 
шенио не считаться съ фактами опыта. 

Другое д%ло, когда теор1я достигла полнаго сво- 
его развит! я. Разъ только логическое здаше закончено, стано- 
вится необходимымъ сравнить группу математическихь положен, 
полученных, какъ заключеня изъ этихъ длинныхъ дедукщйЙ, съ 
группой фактовъ опыта. При посредетвВ одобренныхъ методовъ из- 
мфреня необходимо убфдаться въ томъ, что’вторая групиа находить 
въ первой достаточно сходное изображен. достаточно точный и 
полный символь. Если это согласйе между заключеями теория и 
фактами опыта не обнаруживается съ достаточнымъ приближешемъ, 
то теоря можеть быть вполнВ логически построенной, она тёмъ 
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не мене должна быть отвергнута, потому что она противор$чить 
наблюдению, потому что она физически: ложна. 

Тавимъ образомъ, сравнеше между заключешями теория и 
экспериментально установленными истинами — дфздо неизбфжное, 
потому что только очная ставка съ фактами можетъ придать теори 
пфиность физической теори. Но ата очная ставка съ фактами 
должна быть предоставлена исключительно заключешямъ теори, 
ибо только они разематриваются, кажь изображене реальной дЪй- 
ствительности. Постулаты же, служапие исходной точкой для теори, 
промежуточныя звенья, ведупйя отъ постулатовъ къ заключенямъ, 
этой провзреВ со стороны фактовъ подвержены быть не могутъ. 

На предыдущихь страницахь мы подвергли весьма полному 
анализу ошибку тЪхъ, которые желають подвергнуть одинъ изъ 
основныхъ постулатовь физики непосредотвенному доказательству 
фактовъ при помощи, такъ называемаго, ехрегрмепфим сгп- 
613, и въ особенности ошибку тфхъ, которые принимаютъь въ ка- 
чествф принциповъ только <индукци, заключающяся исключительно 
въ возведеши въ обще законы ие истолковане, а самый ре 
зультату весьма большого Числа опытовъ» 1) 

Перейдемъ теперь къ другой ошибкЪ, близко родственной пер- 
вой. Заключается она въ требованш, чтобы всВ математичесыя 
операци, произведенныя во время дедувщй, связывающихъ по- 
стулаты съ закзлюченями, имфли физическ!йЙ смыслъ. Она 
заключается въ желани «разсуждать только объ операц1яхъ 
осуществимых ъ› *), въ желани «вводить только величины, 
доступныя опыту». 

Согласно этому требовашю, всякая величина, введенная физи- 
комъ въ свои формулы, должна быть связана при посредотв® про-- 
цесса измфрещя съ какимъ нибудь свойствомъ т6ла, всякая алгеб- 
раическая операщя, произведенная надъ этими величинами, должна 
быть переводима при помощи этихъ процессовъ измфрешя на 
конкретный языкъ; будучи же Такъ переведена, она должна вы- 
ражать какой нибудь фактъ, реальный или возможный. 

Подобнаго рода требоване— законное, когда идеть рфчь о фор- 
мулахъ конечныхъ, предетавляющихьъ завершене теори,—не иметь 
никакого смысла въ отношени формулъь и операшй, черезъ по- 





1) Сизвуе Кош: Оепугез з4епННаиез. Тненподупапицие обпегае. тНо- 
ЧисНоп, стр. ХГУ. 
2) Ц. Воын, Тос. сН. 
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средство которыхъ совершается переходъ отъ постулатовъ къ за- 
влючен1ямъ. 

Возьмемъ примфръ: 

Лж. Гиббеъ подвергъ теоретическому изученю диссощанию слож- 
нато газа на его элементы, разсматриваемые, какъ совершенные 
газы. Была получена формула, выражающая химическое равновз ое 
внутри подобной системы. Разберемъ эту формулу. Оставивъ да- 
влене, подь которымъ находится смфсь газовъ, безъ измфнешя, 
будемъ разсматривать абсолютную температуру, входящую въ фор- 
мулу, и будемъ измфнять ее отъ 0 до + =. 

Если мы захотимъ приписать этой математической операщи 
какой нибудь физичесый смыслъ, передъ нами встанеть рядъ пре- 
патствЙ и трудностей. Нфтъ ни одного термометра, который не 
знакомиль бы насъ съ низкой температурой до опредфленнаго 
только предфла, ниже которато онъ констратировать температуру 
уже не можетъ. Н%Фть также ни одного термометра, который зна- 
комилъ бы насъ съ температурой выше опред®леннаго предФла. 
Такимъ образомъ символъ этотъ, который мы называемъ абс0- 
Яютной температурой, тЪми процессами измф$реня, которыми 
мы владфемъ, можеть быть переведенъ на языкъ, имфюцИИ кон- 
кретный смыслъ, только при томъ условш, чтобы численназ вели- 
чина его оставалась сжатой между опредфленнымъ минимумомъ и 
опред®леннымъ максимумомъ. Кром того и другой символъ, но- 
сящ въ термодинамикВ назване совершеннаго газа, при 
достаточно низкихъ температурахъ перестаетъ быть даже прибли- 
зительнымъ изображеемъ какого нибудь реальнаго газа. 

Ве эти трудности, какъ и множество другихъ, которыя было 
пы слишкомъ долго перечислять, исчезаютъь, когда принимаются во 
внчуане замфчан!я, изложенныя нами выше. При конструкции 
теор!и обсуждене ея, о которомъ мы говорили, носитъ лишь вепо- 
могательный характеръ и потому не основательно искать въ немъ 
какой нибудь физическ смыслъ. Только когда это обсуждене при- 
вело насъ къ ряду основныхъ положен, мы должны эти послёдн!я 
сопоставить съ фактами опыта. Тогда мы можемъ провфрить-—вЪ 
предфлахъ, въ которыхь абсолютная температура можеть быть пе- 
реведена на языкъ конкретныхъ показавЙ термометра или въ во- 
торыхъ идея совершеннаго газа почти находить свое осуществле- 
не въ жидкостяхъ, наблюдаемыхъ нами, —согласуются ли наши за- 
илючен!я съ результатами опыта. 

Требуя, чтобы математическя опералии, при помощи которыхъ 
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изъ постулатовъ выводять вытекающия изъ нихъ послфдетвАя, имЗли 
всегда физичесвй смыслъ, ставятъ математику неодолимыя препят- 
стыя. парализующия всякое движеше впередъ. Можно дойти до 
того, чтобы вмфстВ съ Робеномъ усомниться въ полезности поль- 
зовашя дифференщальнымъ исчисленемъ. Д?Ъйствительно, если бы 
онъ старался всегда въ точности исполнять это требоваше, онъ 
не быль бы въ состояи почти произвести хотя бы одно вычи- 
слеше: съ первыхъ же шатовъ теоретическая дедукщя была бы па- 
рализована. Болфе точное представлен!е о физичеекомъ метод%, бо 
лфе р$зкая демаркащонная грань между положещями, которыя 
должны быть сопоставлены съ фавтами опыта, и положенями, отъ 
этого свободными, снова вернуть математику всю его свободу и 
позволять ему пользоваться — къ вящему успзху фивическихъ 
теор — всфми вепомогательными средствами алгебры. 


$ УШ.—Существуютъ ли так!е постулаты физиче- 
ской теор! и, которые не могутъ быть опровергнуты 
опытомЪ. 


Можно узналь правильность принципа по легкости, съ которой 
онъ устраняеть путаницу, возникающую изъ-за употреблешя оши- 
бочныхь принциповъ, 

Когда высказанная нами идея вфрна, когда сравнен!е между 
теорей въ ц$ломъ и фактами опыта вь ц$ломъ сдфлано, сей- 
часъ же исчезаеть при свЪтЪ этого принципа вся темь, нависшая 
надъ нами, когда мы захот$ли подвергнуть контролю фавтовъ вся- 
кую теоретическую гипотезу въ отдёльности. 

Среди утверждешй, парадоксальный по внёшности видъ которыхъ 
мы желаемъ разсфять, мы раземотримъ прежде всего одно, именно 
то, которое за посл6дые годы очень часто и формулировалось 
и комментировалось. Высказанное впервые Мильо !) по отно- 
шеню къ чистому т%лу химш, оно было подробно и про- 
странно развито Пуанкарэ ^) въ отношеви къ принципамъ меха- 


1) в. МИВана;: Та Заепсе табоппе!е (Веуце 4е Меарпузие её 4е Мо- 
тайе, 4-е аппёе, 1896, стр. 280).—Ге КаНопле, Рат4, 1898, стр. 45. 

2) Н. Рошсагё; биг 1ез Рипсрез Че 1а Мёсашаие (ВЪЮюШёаине 4ц Сопог8$ 
ицеглаНопа! 4е РиЙозорше. Ш. Гозщие её Нзюше 4ез З4епсез. Ратз, 1901; 
стр. 457). Зиг 1а уеиг оесНуе 4ез ибомез рнузвиез (Кеуце 4е М@арну- 
ие её 4е Могае, 10-е аппёе, 1908, стр. 263).--Га зфепсе её ГНуро#ёзе 
стр. 119. 


ниви; съ бозьытой ясностью формулироваль его также Едочата 1е 
Коу '). 

Утвержден{е это гласить тавъ: 

НЪ$которыя оснояныя гипотезы физической теори не мотутъ 
быть опровергнуты нихакимъ опытомтъ, потому что въ дйствитель- 
кости они представляютъ лишь опред лен1я и извФстныя вы- 
ражен1я, употребляемыя физиками, получають свой смысль только 
ОТЪ НИХЪ, 

Возьмемъ одинъ изъ примфровъ, приводимыхь Ед. 1е Воу. Когла 
тяжелое тБло свободно падаетъ, ускорене его паденйя есть вели- 
чина постоянная. Можетъ ли такой законъ быть опровергнуть опы- 
томъ? НФтъ, ибо онъ образуетъ само опредфлеше того, что сжф- 
дуеть понимать подъ словами «свободное паден!е>. Если бы. 
изучая падене тяжелато тфла, мы нашли, что движене его паде- 
в1я не есть движене равномфрно ускоренное, мы заключили бы 
не то, что формулированный законъ ложенъ, а то, что тфло не па- 
даетъ свободно, что какая нибудь причина мфшаеть его движеню, 
и разнорзче между формулированнымъ закономъ и наблюденными 
фактами заставило бы насъ открыть эту причину и подвергнуть 
анализу ея дёйствя. 

Такимъ образомъ, заключаеть Е4. 1е Воу, «законы не могуть 
быть подтверждены, если брать вещи во всей точности.., ибо они 
сами образують критерй для оцфики явлеШй и методовъ, при по- 
мощи которыхь мы можемъ подвергнуть ихь провфрЕЁ съ точ- 
ностью, выходящей за предфлы всякой зам тной границы». 

Разсмотримъ нфеволько подробифе это сравнее между взако-` 
номъ паденя тёлъ и опытомъ съ точки зрёя изложенныхь выше 
принциновъ. 

Наши повседневныя наблюденя познакомили насъ съ цфлой 
ватегор!ей движенй, которыя мы сблизили и обобщили подъ име- 
немъ движеня тяжелаго тзла. Среди этихъ движен находится и 
падене тяжелаго тЪла, когда этому падению не мёшаетъ никакое 
препятствие. Отсюда ясно, что слова: «свободное падеве тяжелаго 
тфла>х имфють опредфленный смыслъ длн человЗка, опирающагося 
на однихь только знаШяхъ здраваго смысла, но не имзющаго ни 
малЪйшаго понятя о физическихъ теоряхъ. 

Съ другой стороны; физикъ создалъ для класеификащи зако- 


1) Едонага 1е Коу: Чи роз\зте попуеаи. (Веуце 4е М@арвузчаие е 
4е Могае, 9-е аппёе, 1901, стр. 148—144). 
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новъ движенй, о которыхъ идеть зафсь р®чь, извфетвую теорю, 
теор1ю тяжести, составляющую важное примфнене научной меха- 
ники. Й въ этой теори, предназначенной дать символическое из- 
ображене дЪйствительности, рфчь идеть о «свободномъ падеи 
тяжелаго тёла». На основанши гипотезъ, лежащихь въ основ$ всей 
этой схемы, свободное падее необходимо должно быть падешемъ 
равном$рно ускореннымъ. 

Теперь слова «свободное паден!е тяжелаго тВла» имфютъ два 
различныхь смысла. Для человфка, незнакомаго съ физическими 
теорями, они имфютъь свое реальное значене, означая то; чего 
ожидаетъ отъ нихь здравый смыслъ, высказывая ихъ. Для физика 
же они имфютъ символичесвк!й смыслъ, означая «паден!е рав- 
номфрно ускоренное». Теорйя не достигла бы поставленной ей цфли, 
если бы второй смысль не быль -внакомъ перваго, если бы падеше, 
разсматриваемое, какъ свободное, здравымъ смысломт, не было 
выфотф съ тфмъ падешемъ равном®рно или почти равномёрно 
ускоревнымъ, ибо кавъ мы говорили уже выше, то, что констали- 
руется здравымъ смысломъ, по самому существу своему, лишено 
точности, 

И это сотласе, безъ котораго теорйя должна была бы быть от- 
вергнута безъ дальнихъ разсужден, дЪйствительно оказывается 
на лицо: палене, которое здравый смысль объявляеть почти сво- 
бодкымъ, есть вмфетф съ тфмъ пащене съ почти постояннымъ 
ускоренемъ. Но одно: констатировав!е этого соглаея, лишь грубо 
приблизительнаго, насъ не удовлетворяетъ. Намъ нужна ббльшая 
степень точности, чВмъ та, которой можеть достичь здравый 
смыслъ. Опираясь на придуманную нами теорю, мы конструи- 
руемъ аппараты, съ помощью которыхъ мы съ точностью можемъ 
узнать, есть ли падене тфла равномф$рно ускоренное или ызтъ. 
Эти аппараты показывають намъ, что данное паден!е, которое 
здравый смыслъ считаеть паденемъ свободнымъ, въ дфйствитель- 
ности обладаеть ускорешемъ чуть чуть перемфннымъ. Положене 
нашей теор, придающее свой символичесьй смысль словамъ 
«свободное паден1е», не воспроизводить съ достаточной точностью 
свойствъ падея резльнато и конкретнато, которое мы наблюдали.. 

Тогда передъ нами открыты два пути. 

Во первыхъ, мы можемъ объявить, что мы были правы, раз- 
сматривая изучаемое паден1е, какь падеше свободное, и требуя, 
чтобы теоретическое опредфлеше этихь словъ согласовалось съ на- 
шими наблюдешями. Въ этомъ случаз наше теоретическое опред$-- 
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члене должно быть отвергнуто, ибо оно этому требованю не удо- 
влетворяетъь. Мы должны построить новую механику, основанную 
на новыхь гинотезахъ, механику, въ которой слова «свободное па- 
дан!е» означали бы не «паден!е равномфрно ускоренное», а «па- 
дене, ускорен!е которато измняется, согласно извёстному закону». 

Во-вторыхъ, мы можемъ объявить, что мы быши не правы, 
сближая конкретное паден!е, которое мы наблюдали, съ падешемъ 
свободнымъ, символическимъ, опредфленнымъ нашей теорей; что 
поснзднее было схемой слишкомъ упрощенной перваго падещя; 
что для того, чтобы выразить, какъ слёдуетъ, паден!е, къ которому 
относятся наши опыты, теоретякъ долженъ вообразить себф не паден!е 
свободно падающаго тяжелато тфла, & падеще его при извфетныхь 
пренпятетняхь, каково, напримфръ, сопротивлеше воздуха; что, вы- 
разивъ дфйетые этихь препятствыЙ при помощи соотвзтотвенныхъ 
типотезъ, онъ создаеть схему боле сложную, но зато боле спо: 
собную воспроизвести детали опыта. Однимъ словомъ, мы можемъ— 
пользуясь выражен!ями, объясненными нами уже выше (гл. ТУ, 8 ПГ) — 
попыталъся устранить при помощи соотв$тственныхъ поправокъ 
источниЕви ошибок, вмяющихъ на нашъ опытъ, каково, 
вапримёръ, сопротивлене воздуха. 

Те Воу утверждаеть, что мы выберемъ не первый, а второй 
путь, и онъ, безъ сомизя, правъ. Не трудно понять и причины, 
диктуюция намъ этотъ выборъ. Если бы мы выбрали первый путь, 
мы были бы вынуждены разрушить до основашя весьма обширную 
‘теоретическую систему, весьма удовлетворительнымъ образомъ пред- 
ставляющую намъ весьма обширную, весьма сложную труппу экспе- 
риментальныхъ законовъ. Напротивъ того, избравъ же второй 
путь, мы не теряемъ ни одной пяди земли, завоеванной уже фи- 
зической теорей. Боле того, мы такъ часто достигали успёховъ 
на этомъ пути, что мы въ правё и здфсь констатировать новый 
устзхъ. Но въ этомъ довзи къ закону падешя тяжелыхъ ТВлЪ 
мы не видимъ ни малёйшей аналоми съ той достов8рностью, Ео- 
торую геометрическое опред$лене черпаеть въ самой своей сущ- 
ности, съ той достовфрноетью, при которой было бы беземысленно 
усомниться въ томъ, что различныя точки окружности круга нахо. 
дятся на равномъ разстояи отъ центра его. 

Здвеь перелъ нами лишь частное примфнен!е принципа, изло- 
женнаго въ $ П. Несогласе между конкретными фактами, состав- 
ляющими какой-нибудь опытъ, и символическимъ представлешемъ, 
которое теоря ставить на мЪето этого послфдняго, доказываетъ 


— 258 — 


намъ, что какая-нибудь часть этого символа должна быть отверг- 
нута. Но кавая же именно? Вотъ именно этого экспериментъ намъ. 
не говорить, это дфло нашей прозорливости. Но среди теорети- 
ческихъ элементовъ, входящихь въ составъ этого символа, есть. 
всегда извзстное число, которое физики данной эпохи принимають 
безъ провфрки, кака нфчто, стоящее внф сомнфвя. Очевидно, что 
физикъ, будучи вынужденъ видоизмВнить этотъ символъ, подверг- 
неть измзневшямъ не эти элементы, а друге. 

Но если физикъ такъ именно дфлаетъ, то онъ этого вовсе не 
дфлаетъ вслёдотв!е логической необходимости. Поступая иначе, 
онъ обнаружить, можеть быть, мало прозорливости, или недоста-. 
точную освЗдомленность, но его во всякомъ случа никоимъ обра- 
зомъ нельзя поставить на ряду съ математикомъ, настолько нера- 
зумнымъ, чтобы противор$чить соботвеннымъ своимъ опредфлешямъ;: 
онъ не сдфлаетъ ничего абсурднаго. Болфе того, поступая иначе, 
отказываясь обратиться къ источвивамъ ошибовъ и прибфгнуть къ 
поправкамъ для установленя связи между теоретической схемой и 
фактомъ, предпринявъ ршительную реформу основныхъ положен, 
всфми признаваемыхъ неприкосновенными, онъ можетъ совершить. 
тенальную работу, которая откроетъ передъ теорйей новые пути. 

И дЪйствительно, сявдуетъ остерегаться этой вВры въ то, что. 
гипотезы эти,-—ставиИя общепризнанными истинами, достовзрность. 
которыхь не боится ни малёйшаго экспериментальнаго противо- 
рзя, отбрасывая его на другя положеня, болфе сомнительныя,— 
разъ на всегда обезпечены оть ипротиворзй. Истор1я физики 
знаеть не мало случаевъ, когда умъ человзчесый былъ вынужденъ 
совершенно отказаться отъ принщиповъ, возми и на протяжени. 
вфковъ признаваемыхъь за неоспоримыя истины, и построить сы- 
знова свои физичесыя теори на новыхъ гипотезахъ. 

Быль ли, напримфръ, на протяжении тысячел т боле ясный 
я болфе достовфрный принципъ, ч$мъ слВдующЙ: въ однородной 
сред свЪзтъ распространяется по прямой лиШи? Эта гипотеза не. 
только лежить въ основ всей древней оптики, катоптрики и дюп- 
трики, элегантные геометрическе выводы которой могли предста- 
вить по желаню огромное число фактовъ, но оно стало даже, тавъ 
скаваль, физическимъ опредфлеемъ прямой лини. Къ этой типотез* 
долженъ былъ аппелировать всявыйЙ челов®къ, который желалъ про-. 
вести прямую лин: и плотнихъ, провфрявпий прямоту бревна, и. 
землемфръ, разставлявний свои вфхи, и занимающея геодезей, 
устанавливавиИй направлев!е при помощи дюптера своей злидады.. 
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и астрономъ, опредфляви!й положене зв%здъ при помощи опти- 
ческой оси своей зрительной трубы. И между тзмъ насталь день, 
когца надозло приписываль явчен1я преломленя свЪта, наблюденныя 
Гримальди, какому то источнику ошибки, когда рёшились отвергнуть 
законъ прямолинейнаго распространеня свфта и построить оптику 
на совершенно новыхъ началахь. И это емфлое рёшен!е послужило 
исходнымъ началомъ удивительнаго прогресса физической теори. 


$ 1Х. —Рипотезы, точное выражен! е которыхъ не 
имфетъ никакого экспериментальнаго смысла. 


Этоть примёръ и множество другихъ, съ которыми знакомить 
насъ исторя науки, показывають намъ, что было бы весьма нера- 
зумно оказать о гипотезь, встрёчающей въ настоящее время все- 
общее признаше: «Мы увФрены въ томъ, что не можеть быть 
какого-нибудь новато опыта какой угодно точности, который за- 
ставилъ бы насъ отказаться отъ этой гипотезы». А мажду тёмъ 
это утверждене спфшитъ высказаль Пуанкаре ') относительно прин- 
циповъ механики. 

Кь изложеннымъ уже выше доводамъ, въ доказательство того, 
что эти принципы ме могутъ быть опровергнуты экспериментально, 
Цуанкарз присоединяеть еще одинъ, какъ будто бы еще бол$е 
убздительный: принцичы эти не только потому не мотгутъ быть 
опровергнуты опытомъ, что они представляють собою общепри- 
внанныя правила, при помощи которыхъ мы открываемъ въ на- 
шихь теоряхъ недостатки, открытые этими противорё ями, а по- 
тому еще, что операц!я, при помощи которой мы 
захот$либы сопоставить ихъ съ фактами, не 
им$ лабы никакого сомыста. 

Объяснимъ это на прим рф. 

Принцинъ инерщи учитъ насъ, что матер альная точка, под- 
вергнутая воздфйствю какого нибудь другого тзла, движется съ 
равном$рной скоростью въ прямолинейномъ направлени. Но мы 
можемъ наблюдать движеня только относительныя. Поэтому, прин- 
ципъ этоть получаетъ экспериментальный смыслъ только въ томъ слу- 
чаф, когда мы выбираемъ какой нибудь опредёленный пунктъ, какое 
нибудь твердое геометрическое т%ло, считаемъ его неподвижнымъ 


1) Н. Рошсагё: биг 1ез рИпсрез 4е 1а Мёсашаие (ВЪбо#6дие 4и Сопегез 
пегпаНопа! 4е РаЙозорШе. Ш. Гозаие её Нзюйе 4ез Эепсез. Райз, 1901; 
стр. 475, 491). 
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и къ нему относимъ движеше нашей матертальной точки. Фивсащя 
этой неподвижной точки составляетъ неразрывную часть выраженя 
самого закона. Если эта неподвижная точка не фиксирована, выра- 
женше закона теряетъ всяый смыслъ. И сколько различныхъ такихъ 
опорныхъ пунктовъ, столько и различныхъ завоновъ. Мы выразимъ 
одинъ законъ инерщи, если скажемъ, что движен!е изолированной 
точки, отнесенное къ земл5—прямолинейно и равном®рно, но мы 
выразимъ другой законъ, если ту же фразу повторимъ, относя 
движен!е къ солнцу, и еще другой законъ, если мы отнесемъ дви- 
жене къ систем$ неподвижныхь звфздъ. Но тогда несомн%ино 
одно: каково бы ни было движене матер1альной точки, отнесениое 
&Ъ одной неподвижной точЕВ, можно всегда—и самымъ различнымъ 
образомъ—выбраль вторую точку такъ, что если смотрфть съ иея, 
наша матер1альная точка будетъ какъ будто двигаться прямоли- 
нейно и равномфрно. Поэтому, не сяфдуетъ искать эксперименталь- 
наго нодтвержденя принципа инерщши. Ложный, если относить 
движен1я къ одной неподвижной точк$, онъ можеть стать истин- 
нымъ, если выбрать другой путь для сравневшя, а выбрать этотъ 
носяВдЫЙ остается всегда возможнымъ. 

Если бы законъ инерщи, сформулированный по отношеню въ 
землф, какъ къ неподвижному пунвту, оказался въ противорзи 
съ фактами наблюденя, можно было бы его замфнить завономъ 
инерщи, въ которомъ движеня были бы отнесены" къ солнцу. Если 
бы и этотъ законъ въ свою очередь оказался бы ложнымъ, можно 
было бы замфнить солнце системой неподвижныхь звЪздъ и такъ 
далфе. Сдфлать эту отговорку невозможной мы не въ силахъ. 

Къ аналогичнымъ же замфчан1ямъ даетъ поводъ принципъ ра- 
венства дфйствыя и противодфйствя, подробно анализированный 
Пуанкарэ '). Принципъ этоть можеть быть формулированъ слё- 
дующимъ образомъ. 

«Центръ тяжести изолированной системы можеть обладать 
движешемъ только прямолинейнымъ и равном рнымъ». 

Провфримъ этоть принцить из опыт. «Возможна ли такая 
пров$рка? Для этого необходимо, чтобы существовали изолиро- 
ванныя системы. Но такихъ системъ въ дфйствительности не бы- 
ваетъ; единственная изолированная система—это вся вселенная». 

«Но нашему наблюдению доступны только относительныя дви- 
женя. Абсолютное движене центра тяжести вселенной должно, 


1) Н. Рошсагв. 10с. сЙ., стр. 472 и слБд. 
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поэтому, навсегда остаться для насъ неизвфстнымъ. Мы никогда 
узнать не сможемъ, прямолинейное ли оно или равномфрное, или— 
вфрнфе говоря—самый вопросъ объ этомъ не имфетъь никакого 
смысла. Каковы бы ни были факты наптего наблюденя, мы воегда 
свободны будемъ допустить, что нантгь принцинъ взреиъ». 

Такимъ образомъ есть ифкоторые принципы въ механик$ такой 
формы, что прямо абсурдно спросить: согласуется ли этотъ прин- 
цилъ съ данными опыта или не согласуется? Этотъ странный ха- 
рактеръ не есть исключительное достоян!е принциповъ механики. 
Въ такой жз м$рф онъ присущъ и нёкоторымъ основнымъ гипо- 
тезамь налихъ физическихь и химическихь теор '). 

Такъ, химическая теор1я, напримёръ, всецфло покоится на за- 
кон кратныхз отношен! й. Приведемъ точную форму- 
лировку этого закона: 

Простыя тфла 4, В, С могутъ образовать, вступая въ соединен/я 
въ различныхь пропорщяхъ, различныя сложныя тфла М, №... 
Массы тфль 4, В, С, образующихъ соединене 2, относятся другъ 
къ другу, кавкъ числа а, 6, с. Въ такомъ случаЪ массы элементовъ 
А, В, С, образующихь соединенше 1, относятся другь къ другу, 
какъ числа ча, ВБ, тс, гдВ а, В, суть числа ц%лыя. 

Можетъ ли этоть законъ быть провфренъ на опыт? Химичес- 
ЫЙ анализъ знакомить насъ съ химическимъ составомъ тёла М’ 
не вполнф точно, а съ извфстнымъ приближешемъ. Неточность по- 
лученныхь результатов можеть быть чрезвычайно мала, но она 
никогда не равна вполнф нулю. Въ какихь бы отношешяхъ эле- 
менты .4, Б, С ни входили въ составъ тфла М’, можно всегда вы- 
разить эти отношевя съ приближещемъ любой величины черезъ вза- 
имныя отношеня трехь произведенй «а, ВЬ, 1 с ТВ а, В, т, 
будуть пзлыя числа. Другими словами, каковы бы ни были резуль- 
таты химическаго анализа сложнаго тЪла М’, существуетъ всегда, 
увфренность въ томъ, что могутъь быть найдены три пфлыхь числа 
а, В, т, при помощи которыхъ законъ кратныхъ отнолев! ока- 
жется подтвержденнымъ съ точностью, большей той, которой обла- 
даютъ эксперименты. Поэтому, никогда химичесый анализъ, какъ 
бы онъ ни быль точенъ, не сможеть найти погр®шность въ за- 
конз кратныхъ отношенй. 


Подобнымъ же образомъ, вся кристаллограф!я покоится на, ва- 


1) Р. Рипен:; Ге Меце её 1а сошЫтазоп сШинчие; Езза1 зиг РЕуоп юн 
4’ипе 246е, Раг15, 1902, стр. 159-161. 
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вон%$ рац!ональныхъ показателей, который формули- 
руется сл$дующимъ образомъ: 

Трэдръ образуется тремя кристаллическими поверхностями, 
четвертая же поверхность срфзываеть три ребра его на разото- 
яняхъ оть вершины, относящихся другъ къ другу, какъ числа абс; 
числа эти суть параметры кристаяла. Какая-нибудь другая по- 
верхность можеть срёзываль эти ребра на розстоящяхь оть вер- 
шины, относящихся другъ къ другу, какъ ча, В Ь, тс, тд &«, В, 1 
суть три цфлыхь числа, показатели новой кристаллической 
поверхности. 

Самый совершенный гонюметръ опредфляетъ положеше кристал- 
лической поверхности только съ извЪстнымъ приближешемъ. От- 
ношен!е между тремя отр%зками, отр8зываемыми такой поверхностью 
на граняхъ основного тррэдра, никогда не бываютьъ свободны оть из- 
вфотной ошибки. Какъ бы ни была мала эта ошибка, можно вы- 
брать три числа а, В, 7 такь, чтобы взаимныя отношеня между. 
этими отр$зками могли быть выражены съ меньшей ошибкой черезъ 
Взаимныя отношеня трехъ чисель да, ВЫ, тс. Кристаллографъ, 
воторый захотфль бы провЗрить законъ рашональныхь показате- 
лей на своемъ гов1ометрЪ, безъ сомнзн1я, не повяль бы самаго 
смысла собственныхъ своихъ словъ. 

Законъ кратныхь отношенй, законъ ращональныхъ показателей 
суть математичесыя выраженя, лишенныя всякаго физическаго 
смысла. Математическое выражен!е лишь тогда имфетъ физичесый 
емысть, когда оно сохраняетъ свое значене послЪ введешя въ него 
слова «приблизительно». Но этого именно и нельзя сказать 
о выражейяхъ, о которыхъ мы только что говорили. ДЪйствительно, 
содержанемъ ихъ является утверждене, что извфстныя отношешя 
суть соизм$римыя числа. Но, в®дь, они превратились бы въ 
простые труизмы, если бы они гласили, что эти отношешя при- 
близительно соизмфримы: вЪ%дь, всякое несоизмВримое от- 
ношен!е бываетъ всегда соизмфримо приблизительно, и оно даже 
соизмВримо съ любымъ приближенемъ. 

Было бы, поэтому, абсурдомъ подвергаль извзстные принципы 
‘механики прямой провзрЕЁ опыта; въ такой же мЪрЪ было бы 
абсурдомъ подвергать прямой провфрк$ законъ кратныхъ отноше- 
ий или законъ рашональыхь показателей. 

Но значить ли это, что гипотезамъ этимъ, недоступнымъ пря- 
мой провфркё на опытв, никакая опасность со стороны опыта ве 


грозитъ? Значить ли это, что он останутся неизмёнными, къ. ка- 
17 
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кимъ бы открытямъ ни привело наблюдее фактовъ? Было бы 
большой ошибкой утверждаль что-либо подобное. 

Взатыя въ отдфльности, вс$ эти различныя гипотезы не им$- 
ютъ никакого экспериментальнахо смысла. Не можеть быть и рёчи 
о подтверждени или опровержени ихъ со стороны опыта. Но ги- 
потезы эти входятъ въ качествф существенныхъ основъ въ составъ 
известных теорй, каковы теоретическая механика, химическая 
теор1я, кристаллограф1я. Пфль этихъ теорй— символическое опи- 
ваше экспериментальныхь законовъ; это— схемы, по самому суще- 
ству своэму подлежащия сравневю съ фактами опыта. 

И вотъ это сравнене въ одинъ прекрасный день можетъ уста- 
новить, что одинъ изъ нашихъ символовъ плохо соотвфтетвуеть 
той реальности, которую онъ долженъ представить; что поправки, 
которыя усложняють нашу схему, не достаточны, чтобы создать 
удовлетворительное соглас1е между этой схемой и фактами; что 
творя, долгое время принимземая безъ противорзч, должна быть 
отвергнута и что должна быть построена совс$мъ другая теорйя на 
основ совершенно новыхъ гипотезъ. Въ этотъ день кое-какая изъ 
нашихь гипотезъ, которая, будучи взята въ отдфльности, не могла 
быть подвергнута прямой провЗрЕВ со стороны опыта, вмфст® съ 
системой, которая на ней основывалась, потерпить крушен!е подъ 
тяжестью противорзЙ между реальной дфйствительностью и вы- 
водами, вытекающими изъ этой системы, какъ цфлато *). 

Въ дфйствительности, гипотезы, которыя, будучи взяты въ от- 
ДЪльности, не имфютъ никакого физическаго смысла, въ такой же 
мзрф подвержены контролю опыта, какъ и друйя гипотезы. Мы 
видфли уже въ началз настоящей главы, что какова бы ни была 
природа гипотезы, она никогда не можетъ быть опровергнута опы- 
томъ, взятая въ отдфльности. Противор8е со стороны опыта ка- 
сается всегда н®которой группы теор]й, какъ чего-то цёлаго, и ни- 
когда невозможно выдфлить изъ этой группы именно то положен, 
которое должно было отвергнуто. 





+) На интернашональномь философскомъ конгрессЬ въ 1900 г. въ Па- 
рижЬ Пуанкарэ развиваль слёдующую мысль: „Отсюда ясно, что опыть 
могь построить (или внушить) принципы механики, но никогда не сможеть 
опрокинуть ихъ“. Противъ этого вывода Гадамаръ привель нЪсколько воз- 
ражейй и среди нихъ, между прочимъ, слфдующее: „КромЪ того, какъ это, 
между прочимъ, замфтилъ Дюгемъ, не одна лишь изолированная гипотеза, 
а только цфлая группа гипотезъ механики можеть быть провфрена на опытЪ“. 
Веуце 4е Маарпузчие еЁ 4е Могае, 8-е аппёе, 1900, стр. 559). 
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Такимъ образомъ исчезаеть всякая парадоксальность изъ утвер- 
ден я: нфкоторыя физичесыя теори имфють въ своей основ% ги- 
потезы, лишенныя всякаго физическатго смысла. 


8 Х.—Отъ здраваго смысла зависитъ, кав1я гипо- 
тезы должны быть отвергнуты. 


Когда какой-нибудь экспериментъ оказывается въ противорёчи 
®ъ какими-нибудь выводами изъ теор!и, то это намъ показываеть, 
правда, что теоря эта нуждается въ исправлеши, но это намъ 
не локазываетъь еще, что именно нуждается въ ней въ исправлени. 
ЛДФло прозорливости физика найти недостатокъ, которымъ стра- 
даетъ вся система. Никакой абсолютный принцииь не служить 
руководящимь началомъ этого изслёдованя. Различные физики 
осу’цествляють его различнымъ образомъ и никто изъ нихъ ие 
вправз обвинять другого въ нелогичности. Одинъ, напримфръ, можеть 
считать. своей обязанностью стоять на страж извфотныхЪъ основ- 
‘ныхъ гипотезъ. Усложняя схему, въ которой эти гипотезы находятъ 
примфневше, вскрывая источники различныхь ошибокъ, пумножая 
поправки, онъ стремится въ установлению соглася между послд- 
ствями, вытекающими изъ теори, и фактами. Другой можеть от- 
нестись съ пренебреженемъ къ этимъ сложнымъ махинащямъ и 
рышиться измфнить кое-какое изъ существенныхъь положенй, ле- 
жащихъ въ основз всей системы. Первый не вправз заранфе 
осудить см$лость второго, какъ и второй не вправ$ назваль аб- 
сурдной опасливость перваго. Методы, которымъ они слдуютъ, 
могутъ быть оправданы только опытомъ, и если оба они удовлетво- 
ряють его требованямъ, то и тоть и другой логически им$- 
ють право быть довольнымъ своей работой. 

Это вовсе не значить, что нётъ здЗсь весьма важныхъ основа- 
в для того, чтобы предпочесть работу одного изъ нихъ. Чистая 
логика—не исключительное руководящее начало въ нашихъ суж- 
девяхь. Могуть быть и взгляды, хотя и не опровергнутые на 
основани принципа противор%ч{я, но тёмъ не менфе неразумные. 
Вотъ эги мотивы, не вытекающие изъ логики и тВмъ не менфе 
епредёляюце нашъ выборъ, тВ «резоны, которыхъ напгь разумъ 
не знаетъ», которые анпелируютъ къ тонкому уму, но не къ уму 
математическому, образуютъ то, что весьма удачно названо здра- 
вымъ смысхомъ. 

Бываетъ`и такъ, что здравый емысльъ позволяеть намъ 

17* 
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рыьшить споръ между двумя физиками. Такъ, мы можемь найти не 
совефмъ разумной поспфиность, съ которой второй нашъ физивъ 
разрушаеть принципы крупной и гармонически построенной теор, 
разъ достаточны нФкоторыя поправки въ деталяхъ, чтобы теоря 
эта вновь оказалась въ соглафи съ фактами. Но можеть случиться 
и наобороть, чтобъ мы нашли дфтокимъ и неразумнымъ упорство, 
обнаруживаемое первымъ физикомъ, который при помощи пестоян- 
ныхъ поправокъ и цфлаго лфса сложныхъ, поддерживающихъ ко- 
лоннъ старается удержать во что бы то ни стало прогнивице столбы 
стараго зданя, давшаго трещины по всфмъ направленямъ въ то 
время, какъ разрушене этого здан!я дало бы возможность построить 
простое, элегантное и прочное здан!е на основ$ новыхъ гипотезъ. 

Но эти соображен1я здраваго смысла не обладаютъ той неодо- 
лимой убфдительной силой, какой обладаютъ предписаня логики. 
Въ нихъ есть кое-что ненадежное, колеблющееся. Они не появля- 
ются въ одно и то же время съ одинаковой ясностью въ всЪхь 
головахъ. Отсюда возможность длинныхъ споровъ между сторонни- 
ками старой системы и адептами новой доктрины, когда“каждая сто- 
рона считаетъ, что здравый смысль на ея сторон и что доводы 
противниковъ недостаточны. Съ такими спорами насъ знакомить 
исторя физики въ многочисленныхь примфрахъ, относящихся къ 
различнымь эпохамъ и къ различнымъ областамъ. Напомнимъ 
только упорство и остроуме, съ которыми Б10о при помощи ряда 
поправокъ и вепомогательныхъ гипотезъ старался удержать въ 
оптик эммисс1онную теорю въ то время, какъ Френель не пере- 
ставаль выдвигать противъ этой доктрины звсе новые и новые 
опыты, благопрятные волнообразной теори свзта. 

Во всякомъ случав этому состояю нерзшительности всегда 
наступаеть конецъ. Въ одинъ прекрасный день здравый смыслъ 
столь ясно объявляетъ себя на сторонф одной изъ двухъ споря- 
щихъ сторонъ, что вторая сторона признаеть себя побфжденной, 
хотя чистая логика не запрещаетъь еще продолжать борьбу. ПослВ 
того, какъ опыть Фуко показалъ, что свфть распространяется 
скорфе зъ воздухЪ, ч$мъ въ водф, Б10о отказался поддерживать 
эммисс1онную гипотезу. Чистая логика вовсе не требовала со всей 
"строгостью отказа отъ этой гипотезы, ибо эксперименть Фуко вовсе 
не быль тёмь ехрег1тепфиш сгис!з, который видёль въ 
немъ Араго. Но продолжая возставаль противъ волнообразной 
теори свфта, Б10 оказался бы въ конфликтВ со здравымъ емы- 
сломъ. 
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Но такъ какъ моментъ, когда недостаточная гипотеза должна, 
уступить свое мфсто допущеню боле плодотворному, не отм*- 
чается логикой со всей стротостью и точностью, ей присущей, такъ 
хакъ опредфлить этоть моментъ есть дфло здраваго смысла, то фи- 
зики могутъ ускорить это рёшен!е, ускорить прогреесъ науки, ста- 
раясь сохранить въ себ% самихъь этоть здравый смыслъ въ наи- 
болфе яркомъ, наиболфе бодрствующимъ состоянш. Но ничто не 
ственяеть здраваго смысла, ничто такъ не залемняетъ ясность 
взгляда, какъ страсти и интересы. Ничто, поэтому, не замедляетъ 
такъ рёшен!я, результатомъ котораго должно явиться удачное пре- 
‘образоване физической теор, какъ тщеслав!е физика, слишкомъ 
снисходительнаго къ собственной своей систем и слишкомъ стро- 
гаго въ систем$ другихъ физиковъ. Такимъ образомъ мы прихо- 
димъ къ слёдующему выводу, столь ясно формулированному Кло- 
домъ Бернаромъ: здравая экепериментальная критика какой-ни- 
будь гипотезы подчинена опредёленнымъ моральнымъ услов!ямъ; 
для правильной и точной оцёнки соглаЧя между физической те- 
`орей и фактами недостаточно быть хорошимъ математикомъ и лов- 
кимъ экспериментаторомъ, а необходимо еще быть честнымъ и 
безпартИнымъ судьей. 


ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 


Выборъ гипотезъ. 


81.—Къ чему сводятся услов!я, выставляемыя ло- 
гикой при выбор$ гипотезъ. 


Мы подвергли тщательному анализу различныя операщи, ко- 
торыми строится физическая теомя. Мы подвергли въ частности 
строгой критик правила, позволяюцщия сопоставить выводы изъ 
теори съ экспериментально установленными законами. Теперь мы 
можемъ вернуться къ самимъ основамъ теорй и, зная, что должно 
на нихъ покоиться, сказать, чёмъ он должны быть. Попробуемъ 
дать теперь отвфтъ на сафдующий вопросъ: кая услов1я, согласно 
требоваамъ логики, должны быть выполнены при выбор гипо- 
тезъ, которыя должны быть положены въ основу физической теор1и? 

Впрочемъ, различныя проблемы, раземотрённыя нами на пре- 
дыдущихъ страницахъ, рёшен!е, которое мы имъ дали, диктують 
намтъ, такъ сказать, этотъ отвфтЪ. 

Требуетъ ли логика, чтобы наши гипотезы вытекали изъ какой- 
нибудь космологической системы или, по крайней мфрф, чтобы они 
-были въ сотлафи съ выводами изъ такой системы? Ничуть не 
бывало. Наши физвичесвя теори зовсе не стремятся быть объяс- 
нешями; наши гипотезы вовсе не являются допущевями каса- 
тельно самой природы матеральныхъ вещей. Наши теори имзютъ 
пфлью только экономическое обобщеше и классификащю экспери- 
ментальныхъ законовъ. Они автономны и независимы отъ всей и 
всякой метафизической системы. Наши гипотезы, на которыхь мы 
строимъ наши теори, не им$ютъ, поэтому, нужды заимствовать 
свой матераль у той или другой философской доктрины. ОнЪ не 
ссылаются на авторитетъ той или другой метафизической школы и 
не боятся ея критики. 
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Желаетъ ли шогика, чтобы наши гипотезы были только экспе- 
риментальными законами, обобщенными черезъ индукцю? Логика 
не можеть выставлять требованй, исполнене которыхъ невозможно. 
На предыдущихъ же страницахъ мы установини, что однимъ чисто 
индуктивнымь методомъ построить теорю невозможно. Ньютонъ и 
Амперъ пытались это сдфлать, но потерифли крушен!е, а между 
тъмъ оба эти геи похвалялись, что они ничего не допустили въ 
своихъ системахъ, что не вытекало бы всецфло изъ опыта. Поэтому, 
мы ничего не имфемъ противъ того, чтобы принять въ число 
основъ, на которыхъ покоится ваша физика, и таже постулаты, 
которые вовсе ие являются плодомъ опыта. 

Предписываеть ли намъ логика, чтобы мы вводили наши гино- 
тезы одну за другой и каждую изъ нихъ подвергали точной про- 
ВфрЕф, прежде чёмъ признать ее приемлемой? И это было бы тре- 
бованемъ абсурднымъ. Каждая экспериментальная провфрка поль- 
зуется самыми различными частями физики, апиехлируеть въ 6ез- 
численнымъ гипотезамъ. Никогда не можеть быть подвержена про- 
в$ркБ одна только опредфленная гипотеза, отдфленная оть вофхъ 
другихъ. Логика не можеть требовать, чтобы подвергнуты были 
пров$ркБ одна за другой вс гипотезы, пользовае которыми 
имфется въ виду, ибо осуществлене такого требовая невозможно. 

Кавя же услов]я выставляетъ логика при выбор$ гипотезъ, на 
воторыхь должна покоиться физическая теор1я? Условя эти троя- 
кого рода. 

Во-первыхъ, гипотеза должна быль свободна отъ внутреннихъ 
противор8ай, ибо физикъ вовсе не желаетъь заявлять что-нибудь 
безсмысленное. | 

Во-вторыхъ, различныя гипотезы, которыя должны быть поло- 
жены въ основу физической теор1и, не должны противорзчить другъ 
другу. Физическая теоря не куча какая-нибудь отдфльныхъ и между 
с0б0й не связанныхъ моделей. Физика ревностно старается сохра- 
нить логическое единство, ибо н5которое непосредственное, интуи- 
тивное чувство, котораго мы ие можемъ объяснить, но и подавить 
въ себ не можемъ, подеказываеть намъ, что только при этомъ 
устови теорля достигнеть своей идеальной формы— формы естест- 
венной классификация. 

Въ-гретьихъ, гипотезы должны быть такъ выбраны, чтобы ма- 
тематичесые выводы изъ всей системы ихъ символически 
воспроизводили съ достаточнымь приближешемь всю систему 
экспериментальныхь законовъ. Схематическое представлене —при 
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помощи малематаческихь символовъ-—тЬхь законовъ, которые быди 
установлены экспериментаторомъ,—такова, въ дфйствительности на- 
стоящая цЪль физической теоршм. Всякая теоря, хотя бы одинъ 
выволъ изъ которой оказался бы въ явномъ противорфи съ ва- 
кимъ-нибудь закономъ, установленнымъ наблюденемтъ, должна быть 
безпощадно отвергнута. Но нзтъ вовсе никакой возможности со- 
поставлять одинъ какой-нибудь отлфльный выволь изъ теори съ 
отдфльнымъ экспериментальнымъ закономъ; должны быть сопостав- 
лены одна съ другой и должны оказаться сходными только двф 
системы, взятыя во всей своей цфлости: вся система теоретиче- 
свихъ представлеый съ одной стороны и вся система данныхъ 
наблюденя—съ другой. 


8 П. — Гипотезы не продуктъ мгновеннаго твор- 
чества, а результатъ прогрессивнаго развит{я. 
Всем{рное тягот$ не, какъ прим$ръ. 


Къ этимъ тремъ усломямъ сводятся требованя логики къ ги- 
потезамъ, которыя должны быть положены въ основу физической 
теорш. Если онъ соблюдаетъь эти усломя, теоретикъ въ осталь- 
номъ пользуется полной свободой, и онъ можеть выбирать основы 
системы, которую онъ хочеть строить, какъ ему заблагоразсудится. 

Но не окажется ли подобная свобода стВонительнзе всякихъ 
препятств 3 

Еще бы! Предъ глазами физика встаютъ, теряясь въ безконеч- 
ности, безчисленное множество, безпорядочныя груды эксперимен- 
тальныхь законовъ, которыхь ничто еще не обобщаетъ, не при- 
водитъ въ извфетную систему, не классифицируеть. Онъ долженъ 
формулировать принципы, выводы изъ которыхъ должны дать про- 
стое, ясное и упорядоченное представлен этого ужасающаго мно- 
жества данныхь наблюден!я. Но прежде, чфмъ онь можеть оц$- 
нить, достигають ли выводы изъ его гипотезъ своей цфли, прежде 
ч$мъ онъ можеть узналь, дають ли они похожя изображеня этихъ 
законовъ и методическую ихъ классификащю, онъ долженъ уста- 
новить всю систему евоихь допущенй. И когда онъ обращается 
ЕЪ ЛОГИЕВ съ просьбой о руководств въ этой трудной работ, съ 
просьбой указать ему, каыя гипотезы ему слфдуетъ выбрать и ка- 
вымя отвергнуть, онъ въ отвфтъ получаетъ оть нея одно только 
предписан!е; избфгать противорф 1! —предписаше, которое можеть 
привести въ отчаяне въ виду огромнаго простора, оставляемаго 
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его нер$иительности. Можетъ ли принести пользу человЪку столь 
неограниченная свобода? На столько ли силенъ интеллектъ его, 
чтобы создать физическую теор!ю какъ бы изъ одного куска. 

НЪтъ, безъ сомнзя. Да и исторйя науки намъ показываетъ, 
что ни одна физическая теор1я не была такъ создана. Какую фи- 
зическую теоршю мы ни возьмемъ, она всегда строилась при по- 
средствз ряда поправокъ; только путемъ. этихъ поправокъ шло 
развит1е ея отъ первыхъ безформенныхъ почти набросковъ ея до 
наиболфе совершенной ея формы. И при всякой изъ этихъ попра- 
вокъ свободная инищатива физика опредфлялась, поддерживалась, 
направлялась, порой даже повелительно диктовалась самыми раз- 
личными обстоятельствами, мнён!ями людей, какъ и свидфтельствомъ 
‘фактовъ. Физическая теоря не есть продуктъ мгновеннаго твор- 
чества, а она есть всегда медленный и прогрессивно развиваю- 
щся результатъ извфстной эволющи. 

НЪ%сколько ударовъ клюва о скорлупу яйца и молодой цыпле- 
нокъ выскакиваетъь изъ своей темницы. Видя это, ребенокъ можетъ 
представить себф, что эта твердая и неподвижная масса, столь 
похожая на бфлые камешки на берегу ручья, вдругъ получила 
жизнь и создала цыпленка, который сталь бЪгать и пищать. Но 
тамъ, гдз его дфтское воображене видитъ внезапное твореще, на- 
туралисть видить посяздиюю фазу длиннаго процесса развитя. 
Онъ восходитъ въ своихь мысляхь къ моменту перваго смявя 
двухъ микроскопическихъ ядеръ, прослёживаеть рядъ дфлевйЯ, диф- 
ференщашй, всасыванй, въ результалв которыхъ клётка за клфт- 
БОЙ развилось т%ло молодого цыпленка. 

Челов$къ, незнакомый съ физикой, судить о происхождени 
‘физическихь теор такъ же, какъ ребенокъ о рождеши цыпленка. 
Ему представляется, что стоило только волшебниц, носящей на- 
зваве науки, прикоснуться своимъ магическимъ жезломъ ко лбу 
тенальнаго человзка, чтобы теор1я сейчасъь же объявилась живая 
и совершенная, какъ Паллада Аеина вышла въ полномъ вооруже- 
и изъ лба Юпитера. Ему представляется, что достаточно было 
Ньютону увидфть, какъ яблоко упало на землю, чтобы дфйствя 
паденя тяжелыхъ т$ль, движеня земного шара, луны, планеть и 
ихь спутниковъ, блуждан!я кометь, явлешя прилива и отлива въ 
океанЪ обобщить и классифицировать въ одномъ этомъ положеши: 
два любыхь тзла притягиваются другъ въ другу съ силой, прямо 
пропорщональной произведеню ихъ масеъ и обратно пропорцю- 
нальной квадрату разстояня между ними. 
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ВеявЙ, кто глубже знакомъ съ природой и исторей физиче- 
скихъ теор, знаетъ, что для того, чтобы найти зародыши этой 
доктрины всемрнаго тяготзня, необходимо обратиться къ систе- 
мамъ древне-греческой науки. Онъ знаетъ медленныя преобразова- 
ня этого зародыша въ ходф его тысячелЪтняго развитя. Онъ 
перечислить вамъ всЪ нити, ведуш1я оть каждато столЗтАя въ про- 
изведеню, которое оть Ньютона получило свою жизнеспособную 
форму. Онъ не забываетъ всЪхъ колебаюй и пробъ, черезъ кото- 
рыя прошель и самъ Ньютонъ, прежде чёмъ создаль свою совер- 
шенную систему. И никогца на протяжени всей истори идеи все- 
мрнато тяготфя онъ не видитъ момента, который напоминаль бы 
мгновенное творчество, момента, въ который умъ челов®чесвЙ, сво- 
бодный отъ всякихъ колебанй, чуждый воздВйствямъ устарфвшихъ 
уче й и противорзчямъ опытовъ его времени, воспользовался бы 
для формулировки своихъ гипотезъ всей свободой, предоставляемой 
ему логикой. 

Мы не можемъ изложить зд%сь со всВми деталями истор!ю уси- 
Ш, которыми человЪчество подготовило памятное открыте всемр- 
наго тяготфня. Для этого было бы недостаточно и пфлаго тома. 
Набросаемъ ее, по крайней мфрф, въ крупныхъ чертахъ, чтобы 
показать всЪ превратности судьбы, черезъ которыя прошло разви- 
1{е этой основной гипотезы, прежде ч$мъ она была ясно форму- 
лирована. 

Какъ только челов$къ приступилъ къ изученю физическаго 
ма, не могъь не привлечь его вниманя вел детв1е своей общности 
и важности, одинъ классъ явленй-—-явлен1я тяжести. Эти явлешя 
должны были стать предметомъ первыхъ размышленй физиковъ. 

Не будемъ долго останавливаться на изложеши того, что могли 
говорить о тяжести и легкости философы античной Эллады. При- 
мемъ въ качеств$ исходного пункта для нашего обзора физику 
Аристотеля. Кром того, и изъ этой эволющи, съ давнихъ поръ 
подтотовленной, но разсматриваемой нами только съ этого пункта, 
мы будемъ останавливаться только на томъ, что подготовило теор!ю 
Ньютона, систематически отбрасывая все, что не ведетъь къ этой 
дли. 

Для Аристотеля вс тфла представляютъ с0бой смФсь въ 
различныхъ пропорщяхъ изъ четырехь элементовъ: земли, 
воды, воздуха и отня. Изъ этихъ четырехъ элементовь первые три 
тяжелы; земля тяжелфе воды, а вода тяжелфе воздуха; только 
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огонь дегокъ; смфси боле или менфе тяжелы или легки въ зави- 
симости отъ пропорши, въ которой емфшаны элементы. 

Что это значить? Тяжелое тфло есть тфло, обладающее такой 
субстанц1альной формой, что оно само оть себя движется 
въ направлен!и къ математической точкЗ, центру вселенной, 
если оно не встр$чаеть препятств. Оно можетъ быть задержано, 
если подъ нимъ находится твердое тфло или жидкость, болфе тя- 
желая, чёмъ оно само. Болфе легкая жидкость не могла бы за- 
держать его движен!я потому, что бол$е тяжелое стремится: 
занять м8 сто подъ бол Зе легкимъ. Въ соотвфтств!и; 
съ этимъ легкое тфло есть тфло, обладающее такой суботанщаль- 
ной формой, что оно само отъ себя стремится удалиться оть, 
центра м!ра. 

Разъ тфла одарены такими субетанщальными формами, то каж- 
дое изъ нихъ стремится занять свое естественное м%$ сто, 
тёмъ болфе близкое къ центру мра, чВмъ богаче данное тфло тя- 
желыми элементами и тёмъ болёе отдаленное отъ этого центра, 
чёмъ болВе это тфло одарено элементами легкими. Если бы каж- 
дый элементь находился на своемъ естественномъ м%отф, въ мрЪ 
быль бы осуществленъ порядокъ, въ которомъ каждый элементъ 
достигь бы совершенства своей‘ формы. И субстанщальная форма 
каждаго элемента и каждой смфси одарена была однимъ изъ этихь 
свойствъ, тяжестью или легкостью для того, чтобы порядокъ ма 
могь возстановляться естественнымъ движен1емъ вь 
совершенству его всявЙ разъ, когда онъ какимъ нибудь насиль- 
ственнымъ движешемъ будеть нарущенъ. Въ частности именно 
этимъ стремленемъ всзхъ тяжелыхь тёль къ ихъ естественному 
м$сту, къ центру вселенной, объясняется округлость земли, совер- 
шенная сферичность поверхности моря. И Аристотель уже набро- 
силь въ общихъ чертахъ математическое доказательство этого 
ученшя, а Адрасть, ПливЙ Старпий, Теонъ Смирневый, Симплиц]- 
усъ, Св. Э9ома АквинсЕШ и вся схоластика не переставали воз- 
вращаться въ нему, развивая его въ деталяхъ. Такъ, въ сотласи 
съ зеликимъ принципомъ перипатетичеокой метафизики, дфй- 
ствующая причина движен!я тяжелыхъ тёлъ есть вмфств съ тБмъ 
конечная его цфль; она не отождествляется съ сильнымъ притяже- 
немъ, обнаруживаемымъ центромъ вселенной, а съ естественнымъ 
стремлешемъ всякаго тёла къ мфету, наибол$е благоприятному для 
собственнаго его сохранен1я и тармоническаго устройства ма, 
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Таковы гипотезы, лежащя въ основ теории тяжести, нашед- 
шей первую свою формулировку у Аристотеля, подробне и точн%е 
развитой комментаторами александр!Йской школы, арабами и средне- 
в\ковыми философами востока, подробно изложенной у Юмя Це- 
заря Скалигера *), нашедшей особенно ясную формулировку у 
Жана Баптиста Бенедетти ?) и принимаемой еще даже Гали- 
леемъ *) въ первыхъ его сочинен1яхъ. 

Впрочемъ, въ разсуждешяхь философовъ-схоластиковъ учен!е 
это получило боле точную формулировку. Тяжесть не есть стрем- 
лене тфла помфетитьея въ п®ломъ въ центрЪ вселенной, что было 
бы абсурдно, ни также помфотить туда какую-нибудь изъ своихъ 10- 
чекъ. Въ каждомъ тяжеломъ тлф есть точно опредфленная точка, 
которая стремится соединиться съ центромъ вселенной, и эта 
точка и есть центръ тяжести даннаго т$ ла. Теперь 
уже не какая бы то ни была точка земного шара должна нахо- 
диться въ центр$ ма, чтобы земной шаръ оставался неподвиж- 
нымъ, а тамъ долженъ находиться центръ тяжести всей его массы. 
Тяжесть дфйствуетъ между двумя точками, подобно дёйствямъ другъ 
на друга полюсовъ, которыми столь долго объясняли свойства маг- 
нитовъ. Это учеше мы находимъ въ зародыш у Симплищуса въ 
его комментаряхъ кь Ое Сое]о Аристотеля. Въ серединз ХТУ сто- 
льтя оно было подробно развито однимъ изъ ученыхъ, составляв- 
щихъ въ эту эпоху укрэлиен!е номиналистической школы въ Сар- 
боннф, АШетё 4е Захе. ПослЪ него и подъ его вмяшемъ учен!е это 
приняли и далфе развили самые выдающуеся мыслители этой школы— 
Тышоп 1е 7, МатзИе 4’ше\еп, Р/егге @‘АШу, №рЪо *). 

Послф того какъ Леонардо да Винчи присоединиль къ этому 
ученю нфкоторыя изъ наиболве оригинальныхъ своихъ идей, 5) оно 


1) а Саеза5 ЗсаНоей Ехфейсании ехегсНаНопи ПБег ХУ: Ре зи Ч- 
базе адуегзиз Саг4апит, ехетсЦаНо 1\; [лцеНае, 1557. 

з) }.—ВарН$ае ВепебеН ТГУуегзании зресшаНопит НЬег. П1зрщавопез 
Че дииз4ат р1ас#5 АмзбоеНз, с. ХХХУ, стр. 191; Ташин, МРЕХХХУ. 

3) 1е Ореге 4 СаШео СаЩер, 15 батрае 1едешпеще зорга 1а е@2юопе па- 
2опа!е; уо1. 1. Еигепле 1890. Де шофа, стр. 252. (Сочинене это было написано 
Галилеемъ около 1590 года, но было опубликовано лишь въ наше время 
Фаваро. 

4) Подробную исторю этого учешя можно найти въ нашемъ сочинения 
Тез очршез 4е 1а Задие въ гл. ХУ, озаглавленной: Ьез ргорн{68 пабсап1- 
Чиез 4и сепше && эгаунв. —П’АЪег 4е Захе А ТогсеШ. Эта работа будетъ 
опубликована въ Кеуие 4ез ОцезНопз зЧепёйаиез. 

5} Р. Оинеш: Афег{ 4е Бахе её Т.6опат@ 4е Ус! (Вийейи НаНеп, У, 
стр. 1 стр. 113; 1905). 
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получаетъ свое могущественное вл1яе, выходящее далеко за пре- 
дфлы среднихь вфковъ. Гвидо Убальдо дель Монте даетъ ему слф- 
дующую ясную формулировку *): «Когда мы говоримъ, что тяжелое 
тЬло по естественной своей склонности стремится помфетиться въ 
центрз вселенной, то мы этимъ хотимъ выразить, что центръ тя- 
жести этого тяжелаго тфла стремится соединиться съ  центромъ. 
вселенной». Это учене АШеть 4е Захе’а владфеть умами мно- 
тихъ физиковъ еще въ течеше всего семвадцатаго столфмя. Именно 
оно внушаеть тф разсужденя, весьма чуждыя людямъ, незнакомымъ. 
съ этимъ учешемъ, на которыхь Ферма основываеть свой гео- 
статическ!й принципъ ). Въ 1636 году Ферма пи- 
салъ Робервалю, оспаривавшему правильность его аргументовъ:. 
«Первое возражене состоитъ въ томъ, что вы не хотите согла-. 
сатьея съ тфиъ, что середина лини, соединяющей два равныхъ 
тяжелыхь тфла, падающихь свободно, стремится соединиться съ 
центромъь мра. Отсюда очевидно, мн кажется, что вы оспари- 
ваете очевидность и самые основные принципы». Положен1я, фор- 
мулированныя АТег 4е Захе’омъ, потеряло свое м$сто въ ряду 
истинъ, сами собой очевидныхъ. 

Упразднивъ геоцентрическую систему, револющя Коперника, по-. 
трясла до основаня основы, на которыхъ покоилась эта теоря 
тяжести. 

Тяжелое тфло раг ехсеЦепсе, земной шаръ, не стремится боле 
занять мЪето въ центрЪ вселенной. Физики должны обосновать. 
теорю тяжести на новыхъ гипотезахъ. Каыя же размышленя мо- 
тутъ внушить имъ эти гипотезы? Размышлен!я по аналоги: они. 
будуть сравнивать падене тяжелато тфла на землю съ движешемъ 
желфза къ магниту, 

Порядокъ требуетъ, чтобы однородное тёло стремилось къ со- 
храненю своей цфлости. Слфдовательно, различныя части этого 
тфла должны быть одарены такой субстанщальной формой, чтобы 
онф оказывали сопротивлен!е всякому движевю, которое можеть 
вызвать ихъ раздфлен!е; он должны стремиться къ обратному сое- 


1) Чшые ОбаШе МагсютЬиз МопН$ ш 410$ Агснипе@$ аедироп4егап- 
Нит НОтоз рагарНгаз!з, зсноШз Ншзтаа, Руваигь 1588, стр. №0. 

>) СЕР. Ривет: [ез онотез ае 1а За щие, с. ХУГ Га аосите д’Афей- 
4е Захе её 1ез ОбозаНепз. Эта глава въ скоромъ времени будеть напеча-. 


тана въ Кеупе дез ОпезНон$ з4епНйдиез. 
3) Еегтаё ОЕцугез, руб Нбез раг 1ез $03 4е М. М. Раш Таплегу её СВ. 


Нелту, 1. П, Сонезропаапсе, стр. 31. 


динен1ю, если бы какая нибудь сила раздЗлила ихъ. Такимъ обра- 
зомъ сходное притягивается. И это и есть причина, почему маг- 
нить притягивается матнитомъ. 

Съ другой стороны желфво и руды его близко родственны ма- 
гниту. Если он оказываются въ сосЗдств$ съ магнитомъ, то со- 
вершенство ма требуетъ, чтобы онф стремились соединиться съ 
этимъ т®ломъ. Воть въ этомъ и заключается причина, почему 
субстанщальная форма ихъ окавывается изм ненной въ 00- 
сВдетвз съ матнитомъ, почему онз получаютъ магнитную 
силу, съ которой онф притягиваются къ магниту. 

Таково учене о магнитныхъ дйстяхъ, горячо взалцищаемое 
школой перипатетиковъ, въ частности Азверроесомъ и бомой 
АКВИНСкИмЪ, 

Въ тринадцатомъ столёти дёйствя эти были ближе изучены. 
Было констатировано, что каждый магвитъь имфеть два полюса, 
что одноименные полюсы отталкиваются, а разноименные притя- 
гиваются. Въ 1269 тоду Пьеръ де Марикуръ, болёе извЪстный 
подъ именемъ Реиз Регестшиз, далъ описане этихь ДЬЙ- 
ствй, представляющее образецъ яености и прозорливости экспери- 
ментатора *). 

Но эти новыя открыт я лишь уврФпили учене перипатетиковъ. 
Было констатировано, что если переломать естественный магнитъ 
на двое, то оба конца полома образують разноименные полюсы. 
Субстанщальныя формы обоихъ кусковъ таковы, что эти послфдне 
стремятся вновь соединиться. Такимъ образомъ матнитная сила, 
такова, что она стремится сохранить пфлость магнита или, если 
его цереломать на двое, снова возстановить одинъ магнить, по- 
люсы котораго были бы росположены такъ, какъ они были распо- 
ложены до перелома ?). 

Тяжесть имфеть аналогическую причину. Элементы земли 
одарены такой субстанщальной формой, что они остаются соединен- 
ными съ планетой, часть которой они составляютъ, и сохраняють 
за ней сферическую форму. Уже предтеча Коперника, Леонардо 


1) Ерзюа Реёт Регесия! МайсиНепз!5 а@ бузегат 4е Копсаисоц! ин!- 
4ет, Че пасте; асшт м сазз, п орз опе Гласегае, аппо Ропиш МССЕЖХ, 
УШ 4е АцоизН.—напечатано у Гассера въ АугебургЪ въ 1558 году и во- 
спроизвелено въ Меиагаске уоп ЗсёйИеп ипд Кайел ЯБег М веогооб1е ипа 
ЕгатаспеНзнииз, Бегаизоесереп уоп Ргоеззог Юг @. Нетапи. № 10, Вага 
МаспеНса (Вет, АзНег, 1896). 

2) Рениз Регезипиз: Рос. сН, ше раг., с. [Х. 


— 2871 — 


да Винчи заявлялъ'): «Какъ земля не находится въ середин® 
орбиты солнца, ни въ серединз мфа, а находится посреди свбихъ 
элементовъ, которые ее сопровождаютъ и съ ней. соединены». Все 
части земли стремятся къ ея центру тяжести, ч$мъ и объясняется 
сферическая форма поверхности воды—форма, образцомъ которой 
является капля росы. 

Въ началф первой книги своего сочинеша ?), Коперникъ выра- 
кается въ тзхъ же почти терминахъ, какъ и Леонардо да Винчи, 
и пользуется почти тфыи же сравнетями. «Земной шаръ имфетъ 
шарообразную форму потому, что всЪ его части стремятся къ центру 
тяжести». Стремятся къ этому центру и вода и земля, и это при- 
даетъ поверхности воды форму части шара; шаръ былъ бы совер- 
шененъ, если бы воды было достаточно. Кром того, имвютъ шаро- 
‘образную форму и солнце, и луна, и планеты, что объясняется 
такимъ же образомъ, какъ шарообразная форма земли. 

«Я полагаю), что тяжесть есть нечто иное, какъ нФзкоторое 
естественное стремлене, сообщенное частямъ земного шара боже- 
ственнымъ провидфшемъ Зиждителя вселенной, чтобы онф соста- 
вляли одно цфлое, соединенное въ форм шара. Весьма вфроятно, 
что то же качество присуще и солнцу, лунё и другимъ блужда- 
ющимъ свфтиламъ, чтобы дфйстЫемь его они сохраняли свою 
шарообразную форму, въ которой они передъ нами являются». 

Иметь ли эта тяжесть универсальный характеръ? Находится 
ли масса, принадлежащая какому ‘нибудь небесному тлу, подъ 
одновременнымъ дфйстыемъ и центра тяжести этого тёла и цен- 
тровъ тяжести другихъ небесныхъ тфль?. Ничего мы не находимъ 
въ сочинешяхъ Коперника, что указывало бы на то, что онъ до- 
пускалъь подобную тенденщю. Все въ сочиненяхъ его учениковъ 
указываеть на то, что стремлеше въ центру небеснаго тёла, по 
ихъ мнфншю, свойственно частямъ этого тфла. ‘Въ 1626 году 
Мерсеннъ “) резюмируеть ихъ учеше. Давъ такое опред$лен!е: 


1) Гез Мапизст $ 4е Гбопаг@ 4е Утес риЪ 6$ раг СВ. Вауа15 оп —МоШеп, 
Мз. Р. 4е 1а ВШоШшёацие 4е Газ иь Ю1. 41, уегзо.—На этомъ сочинени 
имфется слЬдующая отмфтка: начато въ МиланЪ 12 сентября 1508 года. 

2) №!со1ай Сорегие Пе .теуошНотФиз офи соеезНит НБИ зех; 1. Т, сс. 1, 
Й, П, МогинБегоае, 1543. 

3) №Мсо]а! Сорегис Пе геуошошФиз офлит со@езНишт НЫЙ зех; [. [, с.[Х` 
Мойтьегоае 1543. 

4) Мегзеппе, Зупорз5 ша #ешейса; Гл4ефае, ех оста ВоЪ. З4ервапь 
МОСХХУ1Т, Месвашсогит НЫЙ стр. 7. 
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«центрь ма есть та точка, къ которой веб тяжелыя тбла стре- 
мятся по прямой линш и которая является общимъ центромъ 
всЪхь тяжелыхь тёлЪ», онъ прибавляетъ: «Такъ оно предпола- 
тается, но этого невозможно доказать, ибо въ каждой изъ спец. 
эльныхъ системъ, образующихъ вселенную или, другими словами, 
въ каждомъ изъ большихъ небесныхъь тфлъ существуеть, вФроятно, 
еще и спещальный дентръ тяжести». 

Мерсеннъ все же высказываеть сомнфн!е въ правильности этого 
учен1я, склоняясь къ гипотез воемрнаго тяготЪвя. Дфйствитель- 
но, немного ниже, онъ пишетъ 1): «Мы принимаемъ, что всф тя- 
желыя тфла стремятся къ центру мра и движутся къ нему въ 
прямолинейномъ направлени естественнымь движенемъ. Это поло- 
жее почти общепринято, хотя оно и доказано быть не можетъ. 
Кто знаеть, не стремились ли бы части, оторванныя отъ какой- 
нибудь планеты, обратно къ ея центру и не вернулись ли бы он 
ЕЪ ней? Такъ камни, оторванные отъ земли и перенесенные на 
эту планету, вернулись бы на землю. Кто знаетъ, не попадали бы 
скорфе на луну, чёмъ на землю камни, оторванные отъ земли, но 
въ своемъ движени оказавиеся ближе къ лунЪ, ч5мъ къ землЪ?» 
Въ этомъ послёднемъ положеи Мерсениъ, какъ мы увидимъ 
ниже, оказывается скорзе склоннымъ слфдовать доктрин® Кеплера, 
чВмъ ученю Коперника. 

Боле строго Галилей держится коперниковой теор спещальной 
тяжести каждой звзды. Оъ перваго дня посл$ обнародованя своего 
знаменитаго Д1эалога о двухъ системахъ м!ра онъ 
заявляетъ устами собесфдника Сальнали, что «части земли двига- 
ются не для того, чтобы достичь центра ма, & для того, чтобы 
соединиться всЪфмъ выфотЪ; для этого онф имЗють естествениое 
стремлене къ центру земного шара—стремлене, обусловливающее 
форму и сохранене его...» 

«Тавь какъ части земного пара вс стремятся соединиться въ 
одно цфлое, то онЪ с0 возхь сторонъ стекаются съ равной склон- 
ностью; и для того, чтобы возможно лучше соединиться, онё при- 
нимають шарообразную форму. Не слёдуетъ ли отсюда, что если 
и луна, и солнце, и друйя большя тфла, образуюция вселенную, 
тоже имфють шарообразную форму, то это можегь происходить 
только оттого, что они вс имфють одинаковую склонность и что 
вс части ихъ объяты однимъ естественнымъ движенщемъ? Не 


1) Метзеппе: Тос. сЙ, стр. 8. 
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разумио ли, поэтому, думать, что если бы одна какая либо часть 
была насильственно оторвана отъ пфлаго, она сама по естествен- 
ному инстинкту вернулась бы къ нему?» 

Конечно, между этимъ учешемъ и теорей Аристотеля суще- 
ствуеть глубокое разлище. Аристотель со всей силой отвергалъ 
учеве древнихъ физюлоговъ, которые, подобно Эмпедоклу, видфли 
въ тяжести симпатро подобнато хъ себЪ подобному. Въ четвертой 
книгВ своего сочинешя Ое С0е1о онъ утверждаетъ, что тяжелыя 
тъла падаютъь не для того, чтобы соединиться съ землей, а для 
того, чтобы соединиться съ центромъ вселенной; что если бы земля 
оторвалась оть своего м$Фета и удерживалась бы въ орбит луны, 
камни падали бы не на землю, а къ центру м!ра. 

И тБмъь не менфе послфдователи Коперника удерживають изъ 
ученмя Аристотеля все, что можао изъ него сохранить. Тяжесть 
есть для нихъ, кавъ и для Аристотеля, внутренне присущее тя- 
желому тзлу стремлене, а не насильственное притягательное дЪй- 
стве, оказываемое другимъ тёломъ. Какъ и для Аристотеля, стре- 
млене это направлено къ математической точк, къ центру земли 
или въ центру той планеты, къ которой принадлежить изучаемое 
тфло. Какъ и для Дристотеля, это стремлене вобхь частей къ 
одной точкв есть для нихъ причина шарообразной формы каждаго 
изъ небесныхь тфлъ. 

Галилей идетъ гораздо дальше еще и переносить на систему 
Коперника учене АШегь 4е Захе‘а. Давая опредфлеШе центра 
тяжести тёла въ своемъ знаменитомъ сочинени Пе!а Баепта 
тпессатиса, онъ говорить: «Это также та точка, которая стремится 
соединиться съ универсальнымъ дентромъ тяжелыхь тёлъ, т. е. 
съ центромъ земли». И этой же мыслью онъ руководствуется, когда 
онъ формулируетъь слЗлуюцИЙ принципъ: система тяжелыхь тёль 
находится въ равновфош, когда центръ тяжести этой системы на- 
ходится возможно ближе къ центру земли. 

Такимъ образомъ было въ существ» физики Коперника отри- 
цаль стремлене каждато элемента нъ своему естественному мЗету 
и замфнять это стремлене взаимной склонностью частей пфлаго, 
стремящихся возстановить цфлость этого посяфдняго. Окото того 
же времени, когда Колерникъ прибЪгъ къ этой симпати для объ- 
ясненя присущей каждой планет$ тяжести, Фракасторъ*) форму- 
лироваль общую теорю ея: когда дв части одного и того же 








1) Негопупт Етасабюгй Фе зутраНа её ааНраНЫа тегал, НЬег ипиз 
(ННегопупи РгасазютН Орега оа; Уепе. МОРЕМ). 
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цфлаго отдфлены другъ отъ друга, то каждая изъ нихъ испускаеть 
въ другой н®которую эманацио своей субстанщальной формы, н%- 
вотораго рода зрефез, которая распространяется въ промежуточ- 
номъ между ними пространств$. Вселёдетве соприкосновеншя съ 
зресез, каждая изъ частей стремится въ другой, чтобы соединиться 
съ ней въ одно пфлое; этимъ и объясняются взаимныя притяже- 
я  себз подобныхъ, образцомъ которыхъ служить симпатя 
желфза къ магниту. 

Слфдуя примфру Фракастора, большинство врачей и астроло- 
товъ (очень р%фдко люди не были одновременно и тёмъ и другимъ) 
охотно прибфгали для объяснешя къ этимъ симпалямъ. Кром 
того врачи и астрологи, какъ мы увидимъ ниже, имфли не мало 
вшяя на развите ученя о всемрномъ тяготф$н/и. 

Никто не далъ столь широкато распространея этому ученю 
о симпамяхь, кавъ Уильямь Джильберть. Въ своемъ сочинени, 
ВЪ которомъ были положены основы теори магнитизма и которая 
представляеть собой завершене научной работы ХУТ стол, 
Джильберть высказываеть по вопросу о тяжести идеи, сходныя 
съ идеями Коперника: «Простое и ирямое движене къ земл$, 
какъ оно разематривается у перипалетиковъ, движене тяжелаго 
тёла, говоритъ онъ!), есть движеше обратнаго соединенйя (соасег- 
уай0) разъединенныхь частей, движущихся изъ-за матери, которая 
ихь образуеть, по прямымъ лишямъ къ землф, при чемъ эти лии 
составляютъ кралчайпйя разстояня къ центру ея. Движен!я маг- 
нитныхь, отдфленныхь оть земли частей представляють собой, 
помимо движен!я, которое объединяетъь ихъ съ цфлымъ, тая дви- 
женя, которыя соединяють ихъ другь съ другомъ, какъ и тавя, 
воторыя направляють ихъ къ цфлому на основам симпатии со- 
тлаця формъ». — «Это прямолинейное движен!е *) которое есть 
нечто иное, какъ стремлеше къ своему исходному началу, присущее не 
только частицамъ земли, но и частицамъ солнца, луны и другихь 
небесныхь тёлъ». Эта притягательная сила не есть, впрочемъ, 
сила всемрнаго тягот®я, а это есть сила, присущая каждому 
небесному тВлу, какъ магнитизмъь присущь и землЪ и матниту. 
«Укажемъ теперь, говорить Джильберть, причину этого соедине- 
ня и этого движен!я, присущато всей природ%... Это особая суб- 


*) Синей СИБегн Сосезкеп&5 ше@с; Гопшепз!, Ре шазпее, табпенс 
согро!риз, еЁ 4е тазпо шаспее ТеШше, рнуз101о51а поуа; Гопашь, 1600, 
стр. 225. 

*) ОЙРеге: Гос. сН. стр. 227. 
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<танщальная форма, присущая главнымъ и первичнымъ небеснымъ 
Тфламъ. Это—истинная сущность ихъ частиць, однородныхъ и не- 
искаженныхь, которую мы можемъ назвать формой первичной, 
радикальной и астральной. Это не первичная форма Аристотеля, 
а та спещальная форма, вслёдотве которой шаръ сохраняетъ все, 
что ему свойственно. Такая форма присуща каждому изъ шаровъ— 
и солнцу, и лун и звфздамъ. Есть таковая и у земли; она обра- 
зуеть ту истинную матнитную силу, которую мы называемъ пер- 
вичной силой. Такимъ образомъ есть такая магнитная природа, 
присущая землё, и волфдотвые первичной, достойной налего изу- 
млен1я причины, сохраняющаяся въ каждой изъ ея дЪйствительныхъ 
частей... Есть въ земл% присущая ей магнитная сила, какъ есть 
субстанщальная форма у солнца и у луны; луна ваправляеть 
части, оторвавийяся оть нея, соотвфтетвенно своей природф, въ 
соглаби со своей формой и границами, которыя ей поставлены. 
Часть солнца, оторвавшаяся отъ него, движется въ направлеши 
къ солнцу волёдотве естественной своей склонности и какъ бы 
влекомая ч)Ъмъ то, какъ матнитъ движется къ землв или пругому 
‘магниту». 

Эти мысли разсЗяны въ книг Джильберта о магнит. Широко 
онЪ развитьл и играютъ уже преобладающую роль въ другомъ его 
сочинеи о систем мфа, которое братъ его опубликоваль посль 
его смерти 1). Основная идея этого созиненя въ общихъ чертахъ 
выражена въ слфдующихъ словахъ 2): «Все, что есть земного, сое- 
диняется съ. земнымъ шаромъ. Точно также все, что однородно съ 
солнцемъ, сяеремится къ солнцу и все, что однородно съ луной, 
стремится къ лунф; и такъ обстоить дфло со веми другими т%- 
лами, образх ющими вселенную. Каждая изъ частей такого тёла 
притягиваетеся къ нему, какъ къ цфлому, и самовольно отъ него не 
‘отдфляется. Когда же она отъ него отрывается насильно, то она 
не только сторемится вернуться, но она влечется и притягивается 
силой шара. Нели бы оно не было такъ, если бы части могли от- 


дфляться отеь пфлаго самовольно, если бы онф, оторванныя на- 
сильно, не возвращались къ своему первоначальному м$оту, 
весь мфъ скоро разсыпалея бы. ДФло идеть здёсь не о какомъ- 





1) СиНениЕ-{ СИБегН Сокез#тет$ 5, шек: Везй, Эе шипбо позфто зи Би- 
‘пан рИШозорныа поуа; Ориз розфитиш, аб аи оз Наше соЦеснипй ридет 
„еЁ Ч1зрозЙит.  Азазчео4анр, МРСГЛ. Джильберть скончался въ 1603 году. 


2) СПБег: Гос. сЙ., стр. 115. 
18* 
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нибудь желанш, которое относить части къ известному м$ету, въ. 
извфотному пространству, въ извфетному пункту, а о стремления 
ЕЪ тёлу, къ общему источнику, къ общей матери, къ общему 
своему началу, гдф всф эти части оказываются объединенными, 
сохраненными и гдф онф остаются въ покоф, огражденныя отъ 
всякой опасности». 

Магнитная философ1я Джильберта нашла среди физи- 
ковъ много адептовъ. Ограничимся упоминанемъ о Фрэнсис Б»- 
кон% '), воззрфня котораго представляютъ собой спутанное отра- 
жене доктринъ его ученаго современника, и перейдемъ сейчасъ же- 
въ истинному творцу всемрнаго тяготфшя, Кеплеру. 

Неоднократно повторяя о своемь восхищени идеями Джиль- 
берта, объявляя себя сторонникомъ магнитной философии, Кеплеръ 
вносить измфненя во всё ея принципы. Отремлеше частей звёзды 
къ центру ея онъ замЗняеть взаимнымъ притяжешемъ этихъ ча- 
стей другь къ другу. Онъ объявляетъ, что притяжене это обя- 
зано своимъ происхождешемъ одной и той же силф, безразлично 
идеть ли рфчь о частяхъ луны или о частяхъ земли. Онъ остав- 
ляеть совершенно въ слоронф разсужденя о конечныхъ причи- 
нахьъ, связывающихъь эту силу съ сохранешемъ формы каждой 
звЪзды. Однимъ словомъ, онъ подготовляетъ почву для ученя о. 
всемрномъ тяготфии. 

Прежде всего Кеплеръ отрицаеть за всякой математической 
точкой-—будь то центръ земли, какъ это выходитъ по Копернику, 
или центръ вселенной, какь этому учить Аристотель, —споеоб- 
ность притяженя или отталкиван]я: «ДЪйств!е огня *) сводится не 
ЕЪ тому, чтобы достичь поверхности, составляющей границы ма, 
а къ тому, чтобы удалиться отъ центра, и не центра вселенной, а 
центра земли, и этого центра не какъточки, а кажъ середины т$ла, 
природа котораго весьма противоположна природ огня, стремя- 
щагося распространиться. Скажу боле того. Пламя не удаляется, а 
вытфенается болве тяжелымъ воздухомъ, какъ надутый пузырь вы- 
тфеняется водой... Если бы помфостить неподвижный земной шаръ 
въ какомъ-нибудь мфстЪ и къ нему приближать другой земной 
шаръ большей величины, то первый сталъ бы притягиваться ко 
второму, какъ камень притягивается къ земл$. Тяжесть не есть 
дфйств!е, а это только стремлене камня, который притягивается». 

х) Васоп: Мочи Огоапит, Г, П, с. ХГУЦЬ аг. 7, 8, 9. 


) Ло. Кермен Мега а@ Негуа{ит, 28 тагз 1605.—Тоапш!5 Керен азёо- 
поп! Орега опица, ван. Св. Ейзев, +. 1 стр. 87. 
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«Математическая точка *), будь то центрь мфа или другая 
щакая-нибудь точка, не можеть на самомъ д%лв приводить въ дви- 
жене тяжелыя тфла, и тёмъ менфе она можеть быть объектомъ, 
къ которому они притягивались бы. Лусть, поэтому, физики дока- 
зывають, что такая сила можеть принадлежать точкф, которая не 
есть тзло и которая можетъ быть понята только относительно!» 

«Невозможно допустить, чтобы субстанщальная форма камня, 
приводя въ движен!е тёло этого камня, стремилась къ математи- 
ческой точкЪ, къ центру мра, напримръ, безъ всякаго вниман!я 
къ тфлу, въ которомъ эта точка находится. Пусть физики доказы- 
ваютъ, что естественныя вещи имфють симпалю въ тому, что не 
‚существуеть!» 

«...Воть истинное учен1е о тяжести: тяжесть есть 
взаимная склонность между родственными тфлами, стремящимися 
слиться, соединиться во-единно; матнитная способность есть свой- 
ство того же порядка; скорзе земля притягиваеть камень, чёмъ 
камень стремится кЪ землВ. Если бы мы помфстили даже центръ 
земли въ центр8 мра, то не къ этому посяфдиему центру притя- 
гивались бы тяжелыя тфла, а къ центру круглаго тфла, которому 
они родственны, т. е. къ центру земли. Въ какое м%ето мы не 
помЗстили бы землю, тяжелыя тфла волВдетве присущей имъ спо- 
собности будуть всегда двигалься къ ней. Если бы земля не была 
вругла, то тяжелыя тфла не двигались бы всё с0 вефхъ сторонъ 
въ центру земли, а они двигались бы въ различные пункты, смотря 
но мфоту, которое они занимали бы. Если бы въ какомъ-нибудь 
мфств мфа находились два камня на близвомь разотоящи другь 
отъ друга и внЪ сферы дЬйствья какого бы то ни было родствен- 
наго имъ тфла, то эти камни стремились бы соединиться другъ съ 
другомъ, подобно двумъ магнитамъ, гдё-нибудь посрединв этого раз- 
стоящя и пути, которые имъ пришлось бы пройти, были бы 00- 
ратно пропорщюональны ихъ массамъ». 

Это истинное учен!е о тяжести быстро распространи- 
лось въ Нвропв и вотрфтило блатопрятный премъ у многихъ ма- 
тематиковъ. Намеки на него мы находимъ уже у Мерсенна въ 
его 3упорз!з шабвешайса отъ 1626 года. 16 августа 1636 года 
Этьеннъ Паскаль и Роберваль пишутъь Еегта?у. письмо *), посвя- 


:) юапив Кермей Ое тоНЬиз $еПае Магз сопипетаги, Ргарае, 1609.— 
Керег! Орега ошша, {. Ш, стр. 151. . 

2) Регтай: Оецугев, рибНёез раг ]ез зошз 4е М. М. Раш 'Таппегу её СН. 
Непгу; 1. П, Соггезроп4апсе, стр. 35. 
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щенное главнымъ образомъ опроверженю стараго принципа А1- 
Ъегь 4е Захе’а, который столь ревностно продолжаль защищать 
Тулузсый математикъ. Принципъ этотъ гласиль: «Если двф равныя 
тяжести, соединенныя между собой неподвижно невфсомой прямой 
лин!ей, тавъ расположены, что он могутъ свободно падать, 
то он не придутъ въ состояне покоя до тёхъ поръ, покуда се- 
редина лиши (то, что было центромъ тяжести у древнихъ) не сое- 
динитея съ общимъ центромъ тяжелыхь т%ль». Противъ этого 
пранципа они возражали слфдующее: «Очень можетъ быть и весьма 
даже вфроятно, что тяжесть есть взаимное притяжене или есте- 
ственное стремлен1е тёлъ соединиться, какъ это ясно видно въ слу- 
ча желЪза и магнита: когда задерживается матнить, то желВзо 
движется къ нему, а если задерживается желфзо, то магнитъ дви- 
жется къ жщелзу, если же они оба свободны, то они движутся на- 
встр®чу другъ къ другу, но такъ, что боле сильное изъ двухъ. 
твль совершаеть меньший путь». 

Не имзють ли твла, находяпуяся на землв и другую еще 
магнитную способность, кромЪ той, которая возвращаетъ 
ихъ на землю, если они отъ |нея удалены, и которая образуетъ 
ихъ тяжесть? 

Движен!е, которое вздуваетъ волны моря, вызывая приливы и 
отливы, столь точно слфдуетъ прохожденю луны черезъ мериданъ, 
что невозможно не разсматривать луну, какъ причину этого явле- 
н]я, если хотять изучить законы его съ н®которой точностью. На- 
блюдешя ‘) Эратосфена, Селеукуса, Гиппарха и въ особенности 
Посидоня давали древнимъ философамъ столь полное знан!е этихъ 
законовъ, что Цицеронъ, ПниЙ Отаршй, Страбонъ и Птоломей 
не медлили утверждать, что явлен!я прилива и отлива зависять 
отъ движеня луны. Но зависимость эта была окончательно уста- 
новлена детальнымъ описан1емъ различныхъ неправильностей этихъ 
явленй, которое мы ваходимъ у арабскаго астронома, Альбумасара, 
жившаго въ ГХ в$к$, въ его книг Питобисотат шаспот а 
Азтопогатали . 

Тавимъ образомъ движене луны опредфляеть волнене моря въ 
океанз; но какимъ образомъ опредфляетъ? 

Птоломей, Альбумасаръ не замедлили сослаться на нфкоторую 


1) Корейо Айпаза: Зи!а Чо На ЧеЙа тагеа пеШГ’апёесьИа сазуса е 
пе! те@о еуо (АФН 4е1] Сопбтеззо ННегпазюпае @ Бепге юпсНе, Кота 
1—9 арше 1908; уе]. ХИП, стр. 151). 
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особую силу, на 060бое вмяве луны на воды моря. Такого 
рода объяснене не могло понравиться истиннымъ ученикамъ Ари- 
стотеля. Чтобы ни говорилось въ этомъ отношени, ортодоксальные 
перипатетики, будь то арабы или схоластики Востока, жестоко на- 
падали на объяснен!е, въ которомъ были ссылки на скрытыя силы, 
недоступныя нашему воспрят!ю. ДЬйств!е магнита на желЪзо было 
чуть ли не единственнымъ, которое они готовы были приписать 
такой таинственной силф. Они не соглашалиеь допустить, что 
звфзды могутъ оказать какое-нибудь в1ян!е, которое не вытекало 
бы изъ ихъ движеня или свЪта. Поэтому, Авиценна, Аверроесъ, 
Воъей бтоззе—Тезе, Альбертъь Матнусъ, Рожеръ Бэконъ искали 
объяснеше прилива и отлива въ свфтф луны, въ теплот®, которую 
этоть овЗть можеть испускать, въ течешяхъ, которыя эта теплота 
можеть вызвать въ атмосфер, въ возмущен, которое она мо- 
жетъ вызвать въ нфдрахъ водъ морскихъ. 

Но это было объяснеемъ довольно шаткимъ, котораго не 
могли не поколебать до основашя возраженя, сами собою напра- 
шивавийяся. Уже Альбумасаръ имЪфль случай наблюдать, что 
лунный свфтъ ничего общаго не имфетъ съ морокимъ приливомъ, 
ибо этоть послёдеЙ наблюдается и въ новолун1е, и въ полнолу- 
не, и когда луна въ зенитф, и когда она въ надирф. Немного 
дтское объяснеше, предложенное Робертомъь бгоззе-Тезе для 
устраненя этого возражен1я Альбумасара, не поколебало аргумен- 
татий этого посяфдняго, несмотря на горячую поддержку, которую 
встрётило это объяснене со стороны Рожера Бэкона. Начиная 
съ ХШ столфтя лучше среди схоластивовъ, и среди нихъ 9ома 
АввинсвЙ, допускали возможность вмяня звфздъ, отличнаго отъ 
воздЪйствья свфта. Посл этого Гилльомъ д’Овернь сравнивалъ въ 
своемъ сочинении Ге Ошуегзо дВйстые луны на воды морсыя 
‘съ дфйстыемъ магнита на жел%зо. 

Магнитная тесруя морсвихъ приливовъ и отливовъ была 
извзстна уже великимъ физикамъ, служившимъ въ серединз ХУ 
столёя украшешемъ номиналистической школы въ Сорбонн%. 
А егф 4е Захе и Тётоп 1е Та излагаютъ ее въ своихъ «Во- 
просахъ» по поводу сочиненй Аристотеля Ое Соею и М66о- 
тез. Но они медлятъ выразить полное съ ней соглас1е. Они пре- 
врасно знаютъ дЪфну возраженямъ Альбумасара, чтобы удовле- 
твориться сполна объясненями Альберта Магнуса и Рожера Бэ- 
кона. Къ тому же это скрытое магнитное-притяжеше, оказываемое 
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луной на морсыя воды, противорфчить ихъ ращонализму пери- 
патетиковъ. 

Сила, вызывающая явлен!я прилива и отлива, могла, напротивъ, 
вполнв понравиться астрологамъ. Они усматривали въ ней не- 
опровержимое доказательство вщян1я звФздъ на вещи подлуннаго 
ма. Не менфе въ фаворз была эта гипотеза у врачей. Они сраз- 
нивали роль, которую играютъ звёзды въ явлешяхъ прилива и 
отлива, съ ролью, которую они приписывали ей въ кризисахъ бо- 
лфзней. Не Галенъ ли приводильвъ связь фазы луны съ крити- 
ческими днями нфкоторыхъ болёзней? 

Въ конц ХУ столБия №, П.дела Мирандоль снова съ горячностью 
возвращается къ тезису перипатетиковъ Авиценны и Аверроеса 1). 
Онъ не соглашается съ тфмъ, чтобы звфзды могли вмять зд№еь, 
внизу, иначе, чфмъ своимь свётомъ. Онъ отвергаетъ всю астроло- 
пю, предеказывающую будущее, какъ погоню за химерами. Онъ 
отвергаетъ учеше врачей о критическихь дняхъ и вмфетв съ 
тмъ объявляеть ошибочной магнитную теорю явлешй прилива и 
отлива. 

На вызовъ, брошенный Жаномъь Пикомъ де ла Мирандолемъ 
астрологамъ и медикамъ, сейчасъь же откликнулся въ сочинени *), 
выдержавшемъ множество изданй, Лушй Беланщусъ, врачь изъ 
Сенны. Обсуждая сказанное Пикомъ де ла Мирандолемъ о явлешяхъ 
прилива и отлива, авторъ въ третьей книг этого сочинен1я пишетъ 
слфдующее: «Лучи, которыми дЪйствуеть луна, въ особенности 
когда она притягиваеть и вздузаетъ воды моря, это не лучи лун- 
наго свфта: ибо въ моменть соединевя не было бы ни прилива, 
ни отлива, между тфмъ какъ въ дЪйствительности мы ихь в0н- 
статируемъ. НЪть, это скрытые лучи, которыми луна притягиваетъ 
море, какъ магнитъь притягиваеть желфзо. Съ помощью этихъ лу- 
чей нетрудно отразить вс возраженя по этому вопросу». 

Блатодаря книг Лушя Белануса, популярность магнитной 
теор1и явлешый прилива и отлива возросла вдвое; съ середины 
ХУ столётя она была весьма общепринятой теорей. 

Кардано 3) причисляеть къ семи простымъ движешямъ «...еще 


1) юапиз Ра Миапашае Адуегзиз азНо10003; Вопощае, 1495. 

2) Таси ВеПашй Зепепз1з: [Бег 4е азмо]облса уме её т 91зршаНопез 
Зоапт$ РА адуегзиз а$501090$ гезропзюпез: Вопошае, 1495; НуогепНае, 1498; 
Уепе5, 1502; ВазЦезе, 1504. 

3) Гез Нугез @’Нй&гоше Саг4апиз, шёдест папой, шННИ6$ 4е 1а заБН- 
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одно естественное движен!е — результатъь какого то подчине- 
н1я вещей, кавъ движен!е воды, обязанное своимъ проиехождешемъ 
лун%; движене желфза, имёющее причиной дйстве магнита, на- 
званнаго камиемъ Геркулеса». 

Юй Цезарь Скалигеръ *)} придерживается того же взгляда: 
«Желфзо, говорить онъ, приводится въ движее магнитомъ, не 
приходя съ нимъ въ соприкосновен!е; почему же и морю не под- 
чиняться такимъ же образомъ . тёлу звфзды весьма благородной?» 
Дюр» °) вспоминаетъ мнфн1е Лушя Беланщуса, не соглашаясь, впро- 
чемъ, съ нимъ; «Этотъ авторъ утверждаеть, что луна притяги- 
ваеть воды морсвыя не свтовыми лучами своими, з силой нфко- 
торыхъ тайныхъ своихь свойствъ, какъ магнить притягиваетъ 
жел%во». 

Наконецъ, Джильбертъ 3) учить, что «луна не дЪйствуетъь на 
воды моря своими лучами, своимъ свфтомъ. Какъ же она дй- 
ствуетъ? Совмфстнымъ дёйствьемъ двухъ тфлъ и-_чтобы объяснить 
мою мысль съ помощью аналоги— магнитнымъ притяженемъ». 

Это воздЪйстве луны на воды моря принадлежитъ, впрочемъ, 
къ тёмъ основаннымъ ‘на симпати стремлешямъ подобнаго къ 
себ подобному, въ которыхъ послёдователи Коперника искали 
причину тяжести. Каждое тзло имфетъ такого рода субстанщаль- 
ную форму, что оно стремится соединиться съ другимъ тфломъ 
того же рода. Естественно, поэтому, если воды моря стремятся 
вновь соединиться съ луной, которая, какъ для астрологовъ, такъ 
и для врачей, является зв$здой влажной раг ехсеЦепсе. 

Сотласно ученю Птоломея, въ его Ориз диадг!рат ит и Аль- 
бумасара въ его Питодасютат тшазпит, Сатурнъ вызываеть хо- 
лодъ, Юпитеръ-—умфренную теплоту, Марсъ—сильную теплоту и 
луна — влажность. ДЪйстые луны на воды моря представляетъ 
собой, поэтому, результать взаимной симпат!и двухъ тфяъ одной и 
той же семьи, нзвоторой соспада уаз, какъ выражается арабсый 
авторъ. 





146 её з\Ьез шуеп@опз, Нади! 4е 1а п еп Напсо1$ раг КюНага Ге В1апс; 
Ранз, 1556, стр. 35. 

+) ЛИй Саезамз бсаНеей ЕхегсНаНопез ехофецсае 4е заБНШае адуегзиз 
Сагдапии, ЕхегсНаНю ГП. 

2) Сацае Ошее 015соше 4е 1а ушИё 4ез саизез её еНесё Че @уегз 
соигз, шонуешел!, их её гейих Че 1а итег осбапе, тег п6АНегапибе её аие$ 
тшегз 4е Та Теце. Рамз, 1600, стр. 204. 

$) Сиеши ОйЪеги Ое шипдо позо риПозорШа поуа, стр. 307. 
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Эти же учешя мы находимъ еще у врачей и астрологовъ 
среднихъ вёковъ и эпохи Возрождея. «Невозможно сомнЪваться, 
говорить Кардано *), въ воздфйствьи звёздъ; это — скрытое дёй- 
ств1е, оказываемое зв$здами на вое преходящее, существующее въ 
м, и тёмъ не менфе ифкоторые недобросовфетные и честолю- 
бивые мыслители, гораздо болве нечестивые, чёмъ Геростратъ, 
осмфливаются это отрицать... Не находимъ ли мы Даже среди ве- 
ществъь здФеь нз землЪ такя, которыя по свойствамъ своимъ ока- 
зываютъ очевидныя дзйств]я, каковъ, наприм$ръ, магнитъ?.. По- 
чему жъ бы намъ отказывать въ такихъ дфйстыяхьъ небеснымъ 
овфтиламъ, вфчнымъ и столь высоко благороднымъ тфламъ?.. Но 
величин своей и количеству свЪта, которое оно испускаетъ, 
солнце есть главный властитель вофхъ вещей. За нимъ по твмъ же 
причинамъ слфдуетъ луна, и именно она потому, что она намъ ка- 
жется наибольшей звЁздой послф солнца, несмотря на то, что въ 
дЪйствительности она и не есть наибольшая звЪфзда. Она вла- 
ствуеть преимущественно надъ вещами влажными, надъ рыбами, 
водами, мозгомъ животныхь и изъ корней надъ луковицей, содер-- 
жащей влажность по преимуществу». 

Самъ Кеплеръ, столь ожесточенно боровиИйся съ неоснователь- 
ными претензями астрологи, не задумываясь, пишетъ *): Опытъ 
доказываеть, что все, что содержитъ влажность, начинаеть взду- 
ваться съ началомъ новолушя и спадаетъ, когда луна на ущербЪ». 

Кеплеръ льстить себя мыслью 3), что онъ первый опровергъ 
мн$н1е, согласно которому явлешя прилива суть результатъ отремле- 
н!я морскихъ водъ соединиться съ влажностью луны. «Посколько 
явлешя прилива и отлива вещи извфетныя, постолько извЪетно, 
что влажность луны ничего общатго не имзетъ съ причиной этихъ 
явленй. Я первый, на сколько я знаю, вокрылть въ моих про- 
тегоменахь къ «Комментар1аямъ о движен1яхъ 
Марса» процессъ, которымъ луна вызываетъ явлевя при- 
лива и отлива. Заключается этотъ процессъ въ слфдующемъ: луна 
дЪйствуеть не какъ влажная или овлажняющая звфзда, а какъ 
масса, родотвенная масс земли. Фна притягиваеть воды моря 





1) Негопупы Саг4ат1 Ое гегаш уанеае НЬи ХУП, 1. ЦП, с. ХИ Ваз1- 
1еае, 1557. 

=) Лоапи5 Кер]еп. Ое ып4атенН$ Азхоовае, Ргасае 1602; Шеззв ХУ— 
7. Керен Орега ошша, +. 1, стр. 499, 

3) /. Керей Моае ш Ибгит РИмагсв 4е {ае ш обе Гипае, Етапсо- 
{иг 1634.—-4. Керен Орега ошша, 1. УШЬ стр. 118. 
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магнитнымъ дйстыемъ не потому, что эти воды влажны, а потому, 
что он одарены земной субстанщей, той самой субстанщей, кото- 
рой он% обязаны тажже своей тяжестью». 

Приливъ есть, дйствительно, стремлен!е подобнаго соединиться 
съ себ подобнымъ. Но тёбла, стремящяся соединиться, подобны 
между собой не тВмъ, что обоимъ имъ присуща природа воды, & 
тфмъ, что обоимъь имъ присуща природа массъ, образующих 
нашгь земной шаръ. Луна оказываеть притягательное дфйств!е не 
только на воды, покрываюцщия землю, но и на твердыя ея части, 
на всю землю цфликомъ. И обратно, земля оказываетъ магнитное 
притягательное дВйсте на тяжелыя тфла луны». Если бы луна 
и земля *) не были удержаны какой то животвой или эквивалент- 
ной ей силой, каждая на своей орбитЪ, земля поднималась бы вверхЪ 
къ лун% и луна опускалась бы внизъ къ землф, покуда эти двъ 
планеты не слились бы. Если бы земля перестала притягивать 
к ©ебф покрываюцщия ея воды, морсыя волны поднялись бы со- 
возмъ вверхъ и потекли бы къ лун%». 

Эти воззрфшя привлекали не одного физика. 1 сентября 
1631 года Мерсеннъ ^) писаль Жану Рею: «Я нимало не сомн*- 
ваюсь, что если бы человфвкъ, находясь на лунф, бросалъ камни 
вверхъ, они падали бы на эту луну, хотя она съ нашей стороны 
является самымъ высшимъ пунктомъ; ибо они падаютъ обратно. 
на землю, находясь къ ней ближе, чёмъ къ другимъ системамъ». 
Но Жанъ Рей не отнесся благопрятно къ этой точкВ зря, 
заимствованной у Кеплера. 1 января 1632 года онъ отвфчаетъ *)} 
Мерсенну: .«Вы нимало не сомнфваетесь, говорите вы, что если 
бы человзкъ, находясь на лунф, бросалъ камни вверхъ, то они 
падали бы на эту луну, хотя она съ нашей стороны является 
самымъ высшимъ пунктомъ. Я не вижу, почему бы это должно 
было меня смущаль. Говоря откровенно, я думаю какъ разъ об- 
ратное. Ибо я предполагаю, что вы говорите о камняхъ, взятыхъ 
отсюда (на лунф и камней, можетъ быть, нЪтъ). Таще камни и 
не имвютъ другого стремленя, какъ только къ своему центру, въ 


1) Гоапо$ Керен. Ое шоНЬи$ %еПае Маз, 1609 — Г. Керем, Орега 
отша Ь Ш, стр. 151. 

2) Еззауз Че ]еап Веу, Робенг еп шёЧесше, зиг {а геснегсне 4е 1а саизе 
роиг 1адиеЦе Резашт её 1е рошЪ апртешет 4е ро диап@ оп 1ез саюсше, 
МопуеПе е41Ноп апотепе Че }а соггезропдапсе 4е Мегзепие е{ 4е }еап Веу), 
Рав, 1777, стр. 109. 

3) Деап Веу: Рос. сй., стр. 122. 
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данномъ случаз къ центру земли. Они вернутся къ намъ вмфетф 
съ человфкомтъ, который будетъ ихъ бросать, если онъ обитатель 
нашей планеты, подтверждая тБмъ истинность изречения: М№езс!0 
Чиа пафта[е зо | ив ди сеа1пе сипсфоз а11161%6. И если 
бы случилось, что они притягивались бы луной, какъ магнитомъ (въ 
чемъ вы должны были бы сомнфваться въ такой же мфрф, какъ 
относительно земли), то въ такомъ случаф земля и луна, одарен- 
ныя одной и той же магнитной способностью, притягивая одно и 
то же тфло, должны были бы быть сходны и въ томъ, чтобы 
взаимно притягивать другъ друга, или, в$рнфе говоря, чтобы они 
двигались навстр$®чу другъ другу и соединялись въ одно ц%лое, 
какъ движутся навстр®чу другъ другу и соединяются два магнит- 
ныхъ шарика, помфщенныхъ въ сосудЪ съ водой. Ибо возражение, 
что разстояе между ними слишкомъ велико, неосновательно: 
воздёйствя, которыя оказываетъ луна на землю и которыя земля 
должна оказывать на луну-—и потому, что она, по вашему мнф- 
ню, служитъ ей луной ясно доказывають, что онф находятся въ 
сфер дфйствя другь друга». 

Таково, однако, возражен1е, выдвигаемое Декартомъ. Мерсеннъ 
обратился къ нему съ вопросомъ, «знаетъ ди онъ, вЪеитъ 
ли тзло больше или меньше, когда оно находится 
ближе къ центру земли или дальше отъ него». На 
этоть вопросъ Декарть отвфчаетъ!) аргументомъ, изъ котораго 
можно вывести, что болфе удаленныя оть земли тёла меньше вф- 
сятъ, чфмъ болфе близыя къ ней. Аргументь этоть гласитъ: 
«Планеты, которыя сами не имфють свфта, каковы Луна, Венера, 
Меркур и т. д., суть, вфроятно, тзла изъ той же матерш, что и 
земля; повидимому, эти планеты должны были бы притягиваться 
БЪ земл и упасть на нее, если бы большое разстояе между 
ними не парализовало этого ихъ стремлевя». 

Въ течене первой половины ХУП столфия физики продол- 
жали встрёчать препятств1е въ объясненм того факта, что, не- 
смотря на взаимное тятотф не земли и луны, эти тфла не падаютъ 
другь на друга. Тфмъ не менфе вфра въ подобное тяготфе 
распространилась и укр®плялась все болфе и болфе. Девартъ, 
какъ мы видбли, полаталь, что подобное тягот8н1е можеть суще- 
ствовать между землей и другими планетами, какъ Венера и 


Г) Оезсацез: Сопезроп4апсе, ЕН ют Р. Таппегу её СВ. Адат, № СХХЕХ. 
13 иШеь 1688; +. П, стр. 225. 
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Меркур!й. Фрэнсисъ Бэконъ пошелъ въ этомъ направлени дальше. 
Онъ представиль себЪ, что подобнаго же рода дфйстве солнце мо- 
жеть оказывать на различныя планеты. Въ своемъ сочиненш 
Моутиш Огсапим '), знаменитый канцлеръ отафляетъ въ 0со- 
бую спещальную категорю «магнитное движеше, которое при- 
надлежить къ классу движенй Асгева{10о ш1тог (малаго соеди- 
нен!я), но, происходя часто на большихъ разстоящяхь и между 
значительными массами, оно заслуживаетъь спешальнаго изслдо- 
ван1я, тЪмъ бодфе, что оно не начинается черезъ соприкоснове- 
не, какъ большая часть другихъ подобныхъ движенш, а ограни- 
чивается тёмъ, что поднимаетъ или вздуваетъ тфла, не вызыз^ 
никакого другого дёйстыя. Если вфрно то, что луна притяги- 
ваеть воды моря и что подъ ея вшящемъ влажныя массы взду- 
ваются... если солнце связываетъь планеты Венеру и Меркурй и 
не позволяеть имъ удалиться дальше извфстнаго разстояня, то 
отсюда слфдуетъ, повидимому, что движен1я эти не принадлежать 
ни кь виду Асгеса(10о та]ог, ни въ виду Асгеса$10 ш1- 
пог, а, образуя н$что среднее и несовершенное, они должны обра- 
зовать особый видъ>. 

Гипотеза, что солнце можетъ оказывать на планеты дёйств!е, 
аналогичное тому, которое земля и планеты оказывають каждая 
на собственныя свои части,, и даже тому, которое земля и пла- 
неты оказываютъ другъ+на друга, не могла не показатьея допу- 
_щенемъ довольно омфлымъ. Въ самомъ дЪлЪ, вздь, отсюда сл8до- 
вало, что существуеть естественная аналомя между солнцемъ и 
планетами, а было не мало физиковъ, которые не могли не отка- 
заться оть такого постулата. Въ сочинешяхъ Гассенди мы нахо- 
димъ свидфтельство, какъ неохотно сотлашалиеь съ этимъ допу- 
щенемъ нфкоторые физики. Разсмотримъ условя, при которыхъ 
обнаружилась эта неохота у Гассенди. 

Носл#дователи Коперника, столь охотно приписывавийе тя- 
жесть взаимной симпали земныхъ тфлъ, допустиве аналогичную 
симпатю между различными частями одной и той же звфзды для 
объяснен!я сферической формы этой зв$зды, отказывались въ об- 
щемъ приписать дзйств!е луны на воды моря магнитному притя- 
женю. Они придерживались совсфмъ другой теори явлевй при- 
лива и отлива, источникъ которой заключался въ самой систем. 
и которая, поэтому, казалась имъ особенно убфдительной. 


Е. Васоп Моунт Отеапши; Гоп, 1620, 1. П, с. ХХУШ, ан. 9. 
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Въ 1544 году были обнародованы въ Базелв сочиненя Цело 
Кальканини *). Авторъ умеръ за три года до этого, въ тотъ са- 
мый моментъ, когда Тоахимъ Ретикусъ въ своемъ сочинения 
МаггаНо ргИпа познакомиль съ системой Коперника раньше, 
чЪмъ велиый польсый астрономъ напечаталъ свое сочинене Ое 
геуо | чт оп1Ьиз огр1иш сое1езё1ам. Въ сочине- 
вяхъ Кальканини имфлась, между прочимъ, диссертащя, уже 
раньше налечатанная *), подъ загланемъ д иоа Сое!пш 3$е%, 
Тегга уего шоуеатиг уе! 4е регеппЕ шофи 
Теггае. Этотъ предтеча Коперника приписывать уже суточное 
движен1е звфздь вращеню земли, но не дошелъь еще до допуще- 
я годового движен1я земли вокругъ солнца. Въ диссертащи его 
мы читаемъ слфдующее м%сто: *) «Ч%мъ дальше какая-нибудь 
вещь находится отъ центра, тзмъ быстрзе она движется. Этимъ 
разрЪзшается одно величайшее затруднене, предметъ длинныхъ 
и многочисленныхь изслёдовав!, приведийй, какъ разсказываютъ, 
Аристотеля въ такое отчаяне, что онъ чуть ли не послужилъь 
причиной его смерти. ДФло идеть о причин, вызывающей въ 
вполиё опредёленные промежутки времени это зам чательное вол- 
нен!е моря... Затруднене это разрзшается безъ труда, если при- 
нять во внимане обратные толчки земли, заставляющ!е то опус- 
каться одну часть ея, то снова поднималься, вызывая тёмъ са- 
мымъ то понижене водъ, то подняте ихъ вверхъ». 

Галилею пришлось снова вернуться къ этой теоми, пытаю- 
щейся объяснить приливъ и отливъ въ океан® врашательнымъ 
движешемъ земли, выразить ее точнфе и болфе детально. 

Объяснен!е оказалось непр1емлемымъ, ибо, согласно ему, ин- 
терваллъ между двумя приливами долженъ былъ быть равенъ по- 
ловинв солнечнаго дня въ то время, какъ наблюденя показывали, 
что онъ равенъ половин луннаго дня. При всемъ томъ Галилей 
продолжалъ выдавать это объяснене за одно изъ лучшихъ дока- 
зательствъ движеня земли и ТЪ, которые вм$етВ съ нимъ допу- 
скали дфйствительность этого движения, охотно повторяли за нимъ 
этотъь аргументъ. Это дфлаеть, напримфръ, Гассенди въ своемъ 


1) Саеш Сакаспии Реггатепя!$ Орега аНчоЁ ВазЦеае, МОХЫ\. 

2?) Диссертащя эта, адресованная Бонавентури Пистофиле не имфетъ 
даты. Въ сочинешяхъ Кальканини за ней слдуетъ другая диссертащЯя, 
адресованная тому же лицу и датированная январемъ 1625 года. Первая 
диссерташя принадлежитъ, вЪроятно, болЪе раннему времени. 

3) Сасаспий Орега, стр. 392. 
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‚сочинени Фе шофи 1шргеззо а шофоге фгапз]афо, 
напечатанномъ въ ПарижВ въ 1641 году. 

Противники Коперника естественно ссылались въ объяснеше 
явлешй прилива и отлива на притяженше луны, такъ какъ это 
объяснене не предполагало вращеня земли. 

Изъ наиболве ожесточенныхь противниковъ системы Копер- 
ника слфдуеть упомянуть о Моренф, который съ равнымъ рве- 
немъ стремился реставрировать астроломшю и составлять горо- 
скопы. На сочинене Гассенди, въ которомъ ему причудилось нз- 
паден1е лично на него, онъ отвфтиль пасквилемъ, озатлавленнымъ: 
А]ае 1е1]иг13 {гасфае, гдф онъ теорш Галилея противо- 
поставлялъ магнитную теор1ю явлешй прилива и отлива. 

Разность между уровнемъ моря во время прилива и уровнемъ 
‘его во время отлива очень велика во время полнолуния или ново- 
лушя и, наоборотъ, очень мала въ первой или четвертой четверти 
ея. Эта разница между живой водой и мертвой водой 
очень смущала до этихъ поръ сторонниковъ магнитной философли. 

Моренъ даль ей объяснен{е, которое онъ вывелъ, по его сло- 
вамъ изъ принциповъ астрологи. Она объясняется взаимодЪй- 
ствемъ солнца и луны. Какъ во время соединенй, такъ и во 
время противостояЙ этихъ планеть силы ихъ имфють напра- 
влене той же прямой, которая проходитъ черезъ землю, а, вФдь, 
это «общеизвзетная акеюома, что соединенныя силы дЪйствують 
сильнфе, чфмъ взятыя въ отдфльности». 

Въ подтвержден/е того, что солице играеть именно указывае- 
мую имъ роль въ измвнешяхь явлен прилива и отлива, Моренъ 
ссылалея на принципы астрологи. И дЪйствительно, неоспоримо 
то, что именно астрологамъ принадлежить честь подготовки во 
всЪхъ частяхь Ньютоновой. теори` явленй прилива и отлива, 
между тфмъ какъ сторонники ращональныхь научныхъ методовъ, 
перипатетики, атомисты и картезанцы въ первое время оспа- 
ривали ее. 

Принциды, на которые ссылался Моренъ, были, впрочемъ, 
весьма древняго происхожденя. Уже Птоломей допускалъь въ 
своемъ сочинени Ориз адпайг!раг\!$ ит, что положене 
солнца относительно луны можеть усиливать и ослаблять вйяще 
этой звёзды. И это мифе передавалось оть поколёя въ покол®- 
ню, вилоть до Гаспара Контарини, учившаго, что «солнце ока- 
зываеть какое-то дфйстые, способное поднималь или опускать 
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воды моря» !) вплоть до Дюрэ ®), лисавшаго, что «вполнё оче- 
видно, что солнце и луна сильно вмяють на это движен!е и вол- 
неше моря», до Джильберта 3), который аппелироваль &ъ помощи 
луны, «вспомогательной рати солнца» и который заявляль, что 
солнце способно усилить дфйстве луны въ моменты новолуя и 
полнолуя». 

Вфрные своему ращонализму, послфдователи школы перипате- 
тиковъ старались объяснить эту разницу между живой водой и 
мертвой водой, не приписывая никакой таинственной силы солнцу. 
Альбертусъ Магнусъ “) старался объяснить все исключительно из- 
мфнешемъ свфта, получаемаго луной отъ солица, вслфдстве отно- 
сительнато положен]я ихъ обоихъ. Дфлая попытку рацюнальнаго 
объяснен1я того же рода, Тьйтоп 1е 7аЁ 5), по менышей мёрЪ, пред- 
видфлъ великую истину: онъ допустилъь единовременное существо- 
ван!е двоякаго рода приливовъ и отливовъ, зависящихь оть луны 
и зависящихь отъ солнца; первые онъ приписываль образован!ю 
воды, вызванному холодомъ луны, а вторые волневю воды, вы- 
званному теплотой солнца. 

Но слфдуетъ признать, что только у врачей и астрологовъ ХУТ 
столь я получила точное выражен!е и стала плодотворно влЁять 
идея двухъ видовъ приливовъ и отливовъ, равнаго рода, но не 
равной интенсивности— одного рода, вызываемато луной, и другого, 
вызываемаго солнцемъ. Только они стали объяснять различныя 
измфнен!я приливовъ и отливовъ совпадешемъ или несовпаденемъ 
этихъ двухъ родовъ ихъ. 

Идея эта была формально провозглашена уже въ 1528 году, 
далматскимъ дворяниномъ Фредерикомъ Грисогономъ °) изъ Зара, 
котораго Ганнибалъ Раймондо намъ рекомендуетъ, какъ «великаго 
врача, философа и астролога». 


1) Сазрайз Сошагин Ое еещепёз еогитдие пухНотфиз НЫЙ П; ГлчеНае 
МОХЕУШ. 

2) Саиде Оитеё 015сонг$ 4е 1а уегИе... Райз, 1600, стр. 286. 

$) СиНеши @ЛЬегН Ое шип4о позфо рНЙозорНа поуа, стр. 309 и 318. 

4) АБегЕ Масш Ое саиз!$ ргорнеит е]етепюгиш НЬег ипи$; Нас П 
с. УТ. В. АБег Масть, Орега опа, Гле4ит, 1651; +. М, стр. 306. 

5) ОцаезНопез зирег аналог НЬгоз шееотит сотрйаае рег ЧосИ5$ииит 
рЬЙозорНит ртоеззогетш ТИнполет, ТлйеНае, 1516 её 1518; $. П, аиаезё П. 

$) Бейене СЬубобот поб $ Ладейни Че агНйсюзо шо4о соЦезапай, рго- 
позНсапаЕ еЁ сигапа1 {еБгез её 4е ргоспо$Н $ аеотидиит рег Чез сИНсо$ пес- 
поп 4е Битала ТеНсНае, ас дешече 4е Цихи её гтеЙихн таг$; Уепе 5, Ппрг. 
а Тоап. А 4е ЗаЫо, 1528. 
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Въ сочиненш, посвященномъ обсужденю критическихъ дней бо- 
тьзней, онЪ -выставляеть слёдующЕй принцип: «солнце и луна при- 
тягивають кЪ себ волны моря такъ, что въ направлен, перпен- 
цикулярномъ къ каждому изъ этихъ небесныхьъ тёлъ, высота, волны 
наибольшая; существуетъ поэтому, для каждаго изъ нихъ два мак- 
симума—одинъ подъ звЪздой, а другой на противоположной сто- 
ронф, что называется надиромъ этой звфзды». И Фредерикъ Гри- 
согонъ описываеть вокругь земного шара два, элипсоида вращен!я— 
одинъ, болыная ось котораго направлена къ солнцу, и другой съ 
большой осью, направленной къ лун®. Каждый изъ этихь двухъ 
элипсоидовъ изображаеть форму, которую получило бы море, если 
бы оно подвергалось воздёйств!о одного только изъ этихъ двухъ 
небесныхъ тфль; сложенемъ обоихъ элипеоидовъ объясняются вс 
различныя особенности приливовъ и отдивовъ, 

Теор1я Фредерика Грисогона получила большое распространене. 
Въ 1557 году ее излагаетъь въ общихь чертахь знаменитый мате- 
матикъ, врачъ и астрологъь Джеронимо Кардано '). Около того же 
времени Фредерикъ Дельфино преподаетъ въ Паду% теор1ю приливовъ, 
исходящую изъ того же принципа *). 30 лЪтъ спустя Паоло Галлучи 
воспроизводить теорю Фредерика Грисогона °), Ганнибаль Рай- 
мондо “) излагаетъ и комментируеть оба ученя— Грисогона’ и Дель- 
фино. Наконецъ, въ вонцё ХУТ стольтя Клодъ Дюрэ °) нагло об- 
народываетъ учен1е Дельфино подъ своимъ собственнымъ именемъ. 

Гипотеза дЪйстыя солнца на воды моря, ифйетня, совершенно 
схолизго съ дВйстщемъ луны, была уже провзрена, привела уже къ 
весьма удовлетворительной теор прилива и отлива, когда Моренъ 
воспользовался ей въ своемъ пасквилЪ противъ Гассенди. 

Гассенди съ ожесточенемъ выступаеть противъ матнитной 
вилы, съ которой луна притягиваетъ будто бы земныя воды. Но еще 


1) Негопуп! Сагдаш Пе теги уацпеже Ш№п ХУП; ВазЙеае, МРЕУЙ, 1. И 
сар. ХИ. 

2) Недет РерНи! Ре Нихи её гейихи аанае тай5; Уепей$ МОИХ; 4ен- 
ёте вон, ВазЙеае, МОГХХУП. 

3) Рацй ОСаШиси Тнеаиия типа! её фетром$ МРЕХХХУШ, стр. 70. 

*) Аптрае Вайпоп4о: ТтаНаю ве Яиззо е теНиззо 4е] штате, ш Уе. 
пена, 1589. 

5) 015соиг$ 4е 1а Убе 4ез сацзез её еНесё5, 4ез Фуетз соигз, шонуе- 
пет, Них, геНих её за!еиге 4е [а шег Освапе шег Мё4Цепаппве её апыез 
тегз 4е 1а Тегге, раг М. Маиде Ршеф сопзеШег 4п Воу, её ртепцег лисе ап 
$ ёве ргёзаа! де МоцНиз еп ВоифоппаЕ. А Райз, свег Ласдиез Веге, МОС. 
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съ большимъ ожесточещемъ онъ нападаетъ на!) новую гипотезу, 
формулированную Мореномъ. «Эбыкновенно разсматриваютъ влаж- 
ность, какъ результать дзйствя луны, а относительно солнца пред- 
полагается, что оно не вызываетъ это дёйств!е, а задерживаетъ его. 
Но Мореву хочется, чтобы солнце поддерживало дВйств!е луны. 
Онъ заявляетъ, что дфистия солнца и луны усиливають другь 
друга. Онъ преднолагаетъ, слфдовательно, что дёйствя солнца и 
луны обусловлены одинаково, или, какъ выражаются, им ютъ одну 
и ту же специфическую природу. По отношеню къ тому явленю, 
которое въ данномъ случа насъ интересуетъ, это означаетъ, что 
если дфйств!е луны выражается въ притяженши водъ земныхъ, то 
таково же должно быть и дфйств!е солнца». 

Въ тоть самый 1643 годъ, въ который Гассенди объявилъ 
столь необычной гипотезу, что луна и солнце могуть оказывать 
аналогичныя дЪйствя притяжев!я, гипотеза эта была снова форму- 
лирована, но въ обобщенномъ и расширенномъ вид%. въ видф до- 
пуценя всемрнаго тяготё тя. Этимъ допущешемъ, столь многозна- 
чительнымъ, мы обязаны Робервалю. Не имфя см%флости открыто 
заявить о немъ подъ собственнымь своимъ именемъ, онъ выдалъ 
себя лишь за издателя и комментатора сочинения ^), написаннаго 


будто бы Аристархомъ изъ Самоса. 
«Матер1я, наполняющая пространство между небесными свфти- 


1) Саззепа! Ер1$Юае мез Че тофа ппргеззо а шофоге Напз1афо, ЕрЁ{о]а Ш, 
ац, ХУТ, Раз, 1643.—Рем Саззеп@ Оишепляв Оризсша риЙозорШса, {. Ш, 
стр. 534. Гио4иш, 1658. 

2) АпатсШ Зашй Ое Миа зуетаце, рагН из её поНБиз сиуизет Пет $т- 
Шан $. АЧюае зип АЕ. Р. 4е Вофегуа! пофае т еил4еш НоеШип. Рай$Н$, 1644. 
Сочинеще это было отпечатано Мерсенномъ въ 1647 году въ Ш томЪ своихъ 
Сосйиа рнузко- ша@етайса.—Если точно истолковывать мысль Роберваля, 
то въ его системЪф вовсе не слфдуетъ, мнЪ кажется, видЪфть теорйо всемрнаго 
тяготЬя. Части межпланетной матери притягиваютъ только части той же 
самой матери. Части земныя притягиваютъ только части земныя, части си- 
стемы Венеры—только части этой системы и т. д. Во всякомъ случаЪ здБсь 
есть уже взаимное притяжене между системой земли и системой луны, 
между системой Юпитера и его спутниками. Примфнеше Робервалемъ прин- 
ципа Архимеда къ равновЪсю планетной системы внутри межпланетной ма- 
терм было бы тогда совершенно ошибочнымъ. Но подобная ошибка представ- 
ляеть собой частое явлеше въ трудахъ математиковъ ХУТ вЪка и ее можно 
найти даже въ первыхъ работахъ Галилея. —Декартъ (езсайез: Сотезроп- 
Чапсе, е@ШНоп Р. Таппегу её СВ. Ада, +. [\, стр. 399 еше 4е Пезсацез 4 
Мегсеппе 4ае 4и 20 зу 1646) въ критикЪ, которой онъ подвергъ систему 
Роберваля. понялъ ее такъ, будто она основана на допущеши всемрнаго тя- 
готВн: „Оешаие аНат шеззе ргаеехеа знийет ргорпеёжщет ш оти из © 
зтаиНз Чеггае, адиае, аейзаие рагЯЪиз У! си)из а@ зе шуУ1сет 1егапёит, её зе 
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лами и между частями каждаго изъ нихъ въ отдфльноети, утвер- 
ждаеть Роберваль, обладаеть однимъ опредфленнымъ свойствомъ 
или опредфленной акциденщей. Силой этого свойства матеря эта 
оказывается соединенной въ одномъ и томъ же тфлф, вс части 
этого тзла постоянно притягиваются другь къ другу, волВдетве 
чего он и оказываются объединенными въ одно цёлое и могутъ 
быть отдёлены другъ отъ друга лишь большей силой. Будь эта 
‘матер1я одна, не находиеь она въ опредзленной связи съ солнцемъ 
и другими планетами, она—если принять это допущене-—концен- 
трировалась бы въ совершенный шаръ и, получивъ точную фигуру 
послфдняго, она оставалась бы въ равновёои только ири этомъ 
услони. При такой фигур центръ д®йстВя совпадаль бы съ цен- 
тромъ фигуры. Жъ этому центру стремились бы вс части матери 
волфдств!е собственнаго своего стремленя или желашя, какъ и 
взаимнаго притяжен1я всхъ частей. Происходило бы это не си- 
л0й самаго центра, какъ это полагаютъ люди невфжественные, а 
силой всей системы, разляачныя части которой расположены равно- 
м$рно вокругь этого центра». 

«Всей системы земли и элементамъь земнымъ и каждой части 
этой системы присуща извфстная акциденщя или извЪстное свойство, 
сходное со свойствомъ, которое мы приписали системВ мра, взя- 
той въ цфломъ. ‘Силой этого свойства вс части этой системы сое- 
диняются въ одну массу и взаимно другъ къ другу притягиваются. 
Они, дЬйствительно, воединены въ одно дфлое и могутъ быть раз- 
дфлены только большей силой. Но различныя части земныхь тёль 
обладаютъ этимъ свойствомъ или этой акциденщей въ неравной 
степени, обладая имъ въ тфыъ большей степени, ч$мъ онЪ плот- 
нфе... Въ трехъ тзлахь, которыя мы называемъ землей, водой и 
воздухомъ, свойство это есть именно то, что мы обыкновенно нз- 
зываемъ тяжестью или легкостью; ибо для насъ легкость есть лишь 
меньшая тяжесть въ сравнени съ большей». 

Подобныя же разсужденя Роберваль повторяетъ относительно 
солнца и другихъ небесныхь тЪлъ, такъ что ровно сто яётъ 
спустя послё опубликовая книги Коперника Пе геуоцоврив 
огЫит со@фезИит была уже формулирована гипотеза всемрнаго 
тягот ня. 





тестргосе аНгавапе; аЧео иЁ Пае (зниШаие еЧат шодо аНае ошлез Чцае а!4и0$ 
р!апефа$ сотропипё уе! сисит4ат) этошае паз едизтой! ВаБеаи{ уНез, 
ипат диае {рзаз сит а $ райфиз зи р!апе{ае, аПат диае еаздет сит ге- 
На рагЯБиз Ушуег! сопиибай“. 
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Но гипотеза эта была однако несовершенна еще, страдая 
однимъ пробфломъ. Какому закону подчинено взаимное притяжене 
двухъ матеральныхь частицьъ, когда разстояе между этими двумя 
твлами возрастаеть? Роберваль не даль отвфта на этоть вопросъ. 
Но этоть отвЗть не мотъ замедлить явиться, —или лучше говоря— 
если онъ не быль еще формулированъ, то это потому, что онъ быль. 
ясенъ для воёхъ. 

Аналойя между дЪйствями, исходящими изъ небесныхь свфтилъ. 
и свЪтомъ, изъ нихъ исходящимь, была для физиковъ и астроло- 
говъ среднихъ вфковъ и эпохи Возрожденя по истин общимъ 
мВстомъ. Большинство ученыхъ изъ школы перипатетиковъ дово- 
дили эту аналог до того, что они видфли здфсь неразрывную 
связь или даже тождество. Уже Скалигеръ *) видфлъ себя вынуж- 
деннымъ возсталь противъ этихъ преувеличей. «Звфзды, говоритъ 
онъ, могуть д-йствовать безъ помощи свфта; матнитъ дфйствуетъ 
безъ свЪзта; во сколько разъ великолёпнзе дЪйствуютъ звЪзды !>. 

Тождественны ли онф со свфтомъ или нётЪ, во воякомъ случа 
всф силы, воз зрес1ез его субстанщальной формы, которыя тёло 
испускаетъь вокругь себя въ пространство, должны распростра- 
няться или размножаться, какъ выражались въ среде 
вфка, по однимъ и т6мъ же законамъ. Уже въ ХИ столётш Рожеръ 
Бэконъ *) попытался дать обшую теорю этого распространения. 
Распространен!е это происходить по прямымъ лишямъ %) или 
пользуясь современнымь выраженемъ. сферическими вол- 
нами въ совершенно однородной серед. Будь онъ такимъ же хо- 
рошимъ математикомъ, какими, по его мнзн!ю, должны были бы 
быть физики, Бэконъ безъ труда сдфлалъ бы слВдующ выводъ 
изъ своихъ разсужденй *“): сила подобной зрес!ез всегла обратно 
пропорщюональна квадрату разстояя отъ источника своего. Такой 
законъ быль бы естественнымь выводомт изъ аналоги, допущея- 
ной между распространешемъ дЪйствя этихъ силъ и распростра- 
ненемъ свЪта. 

Ни одинъ астрономь, пожалуй, не настаиваль въ такой мЪрЪ 
на этой аналоги. какъ Каплеръ. Вращеве солнца есть для него 





1) 8 — Саезай$ ЗсдНеей Ге зиБЫШае афуегзиз Сагдапит, Ехегс 
1зНо ГХХХУ, 

2, Козен! Вассопз Апей ЗресШа таетаНса шт ана 4е зрефегит ми 
рНсаНопе, еагитдетане ш и\ецоНЬи$ ушше гаИиг; Егапсойий, МОСХУ. 

3} Восег Васоп: Гос. сН., 915 П, се. Т В, Ш. 

4) Косег Васоп: Гос сН.. 415. Ш. с. И. 
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причина вращеня планетъ. Солнце сообщаеть имъ извфетное ка- 
чество, извфетное сходство со своимъ движенемъ, н®которую зре- 
©1ез шофиз, которая должна и ихъ приводить въ движене. Эта 
зрес1ез шоёчцз, эта уУ1гфиз шоуепз не тождественна съ сол- 
нечнымъ свфтомъ, но находится въ извфстной родственной связи 
съ нимъ !); она пользуется имъ, можеть быть, какъ инструмен- 
томъ или средствомъ передвиженя. 

Но интенсивновть испускаемаго небеснымъ свфтиломъ свфта 
измфняется обратно пропорщонально квадрату разстояня отъ этого 
свфтила; это—положене извёстное со времени античной древности, 
содержащееся въ сочинеши по оптик, приписываемомъ Эвклиду, 
и доказаниое Кеплеромъ ?). Аналот1я требовала, чтобы испускаемая 
солндемъ у1гиз тоуепз изм$нялась обратно пропоршюнально 
квадрату разстояшя отъ этого свфтила. Но динамика, которой 
пользуется Кеплеръ, есть еще античная динамика Аристотеля. Сита, 
приводящая въ движене тфло, пропорщюнальна скорости этого 
лфла. Вел$дстые этого завонъ поверхностей, открытый Кеплеромъ, 
приводить его къ слфлующему положеню: у1гфаз шоует$, во- 
торой подчинена планета, измфняется обратно пропорпонально 
первой степени разстояя ея отъ солнца. 

Такого рода измфнен!е, весьма мало согласующееея съ анало- 
ей между ислускаемой солнцемь зрес1ез шофиз и испу- 
скаемымъ имъ свфтомъ, не могло не смущать Кеплера. и воть онъ 
вилится °) согласовать его съ этой аналойей, между прочимъ, при 
помощи слЗдующаго замбчаня: свфтъ распространяется въ про- 
странствЪз по всмъ направленямъ, между тёмъ кавъ 17118 
шофг1х распространяется только въ плоскости солнечнаго эква- 
тора; интенсивность перваго обратно пропоршональна квадрату 
разотоящя отъ источника, а интенсивяость второй обратно про- 
порщональна первой степени этого разстоян1я; оба эти различных 
закона выражають, какъ въ первомъ, такъ и во второмъ случаВ 


1) Доапи!$ Кер1ег{! Ое тобЬиз$ %еПае Маг 5 сопипетат, с. ХХХЛУ.— 
3Зоапи!з Керем Орега ошша, %. Ш, стр. 302—ЕрНоше Азнопопиае Сорег- 
сапае; Т. ТУ, И раг., аг. 3. Лоапз$ Керен Орега отша, 1. УЪ стр. 347. 

2} Лоапт4$ Керей Аа УйеШиш рагаброшева дифиз Азфопопиае рагз 
орИса НааИиг; Етапсоний, 1604, с. Т, ргор. 1Х.- 4оап$ Керей Орега ошша, 
+. Н, стр. 1383. 

3) Зоапи $ Кемей Соттешати 4е шоНБиз$ $еПае Маз, с. ХХХУ— 
Керей Орега ошша 1. Ш, стр. 302, 309.—ЕрНноше Азьопониае Сореицсанае, 

ГУ, Н-е раН., а. 3.—Кертен Орега озища, +. УЪ, стр. 849. 
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одну и ту же истину: все количество свЗта или зресё1ез; шофиз 
ни мало не теряется на пути своего распространен. 

Даже объяснешя Кеплера намъ показываютъ, съ какой силой 
завонъ обратной пропорщональности квадрату разстояня прежде 
всего ему приходить въ голову, когда дфло идегь объ интенсив- 
ности какого-нибудь качества, которое тфло испускаеть вокругъ 
себя по возмъ направлешямъ. Столь же очевиднымъ этотъ законъ 
должень быль казаться и его современникамъ. [зтаё ВощНаи 
прежде всего провозгласилъ его для свЪта и залфмъ не замед- 
лиль распространить его на У1г103 шофг1х, съ которой по 
Кеплеру солнце дЪйствуетъ на планеты: «Сила эта, говоритъ онъ *), 
съ которой солнце схватываетъ или удерживаетъ планеты и которой 
оно пользуется, какъ тфлесными руками, распространяется по пря- 
мой лини во всемъ мфовомъ пространств; будучи какъ бы н%ко- 
раго рола зрестез солнца, она вращается вм$фстВ съ тфломъ его; 
будучи тфлесной, она уменьшается и ослабляется съ увеличенемъ 
разстоян1я и уменьшается она, подобно свфту, обратно пропорцю-- 
нально квадрату разстояня». 

ДЪйстые у1тфиз шойт1х, о которой говорить ВоШам и кото- 
рую мы встр$чаемь у Кеплера, направлено не отъ планетъ къ 
солнцу, а перпендикулярно въ этому направленю. Это не притя- 
жене, подобное тому, какое допускаетъь Роберваль и съ которымъ 
мы встрзтимся у Ньютона, но мы ясно видимъ, что физики 
ХУП стол5 пя, обсуждая притяжене двухъ тфль, съ самаго же на- 
чала приходятъ къ допущен, что это притяжее обратно про- 
поршонально квадрату разстоян1я между этими двумя тфлами. 

Второй примфръ представляють работы Атаназ!уса Кирхера, 
о магнит *); аналоця между свфтомъ, испускаемымъ кавимъ-ни- 
будь источникомъ свфта, и силой, исходящей изъ каждато изъ двухъ 
полюсовъ магнита, оклоняетъ его къ закону, что интенсивность того 
и другого качества возрастаетъь обратно пропоршонально квадрату 
разстояя. Нели онъ не соглашается съ этимъ допущенемъ ни 
для магнитизма, ни для свфта, то это потому, что изъ него выте- 
каеть возможность распространеня дфйствя того и другого ка- 








1} 15таеН$ ВиШа!а, Азкопоина РЫЙо[аса, РайзЙз 165 стр. 98. 

*) АФапазй КисНег Маспез, уе 4е аце таспе#са; Котае 1641, Т. 1, 
ргор. ХУП, ХХ, ХХ. Въ положенм ХХ Кирхеръ говорить о возрасташи силы, 
обратно пропоршюнально разстоян!ю, но это простой 1арзиз, вызванный: 
тЬмъ, что, говоря о шаровыхъ поверхностяхъ, Кирхеръ выразилъ ихъ черезъ. 
дуги круга. При всемъ томъ мысль автора внолнЪ ясна. 
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чества до безконечности, между тёмъ какъ онъ допускаетъ для 
каждато изъ нихъ опредфленную сферу дфйстыя, за предфлами 
которой оно безусловно отсутствуетъ. 

Такимъ образомъ съ первой половины ХУП етолёня ве ма- 
тералы для построешя гипотезы всем?рнаго тятотёвя были со- 
браны, распредёлены и готовы къ примненю. Но никому и въ 
голову не приходить, какое широкое распространеше будетъ дано 
этому примвненю. Магнитная сила, съ которой различныя 
части малерш притягиваются другь къ другу, служить для объяс- 
нен1я явленй паден1я тяжелыхъ тфль, какъ и явленшЯ прилива и 
отлива. Никому и въ голову не приходить еще воспользоваться ей 
для описаня движенй небесвыхъ тфль. Даже напротивъ, когда 
физики приступаютъ къ рёшеню проблемы механики неба, эта 
притягательная сила имъ. только мёшаетъ. 

Происходитъ это потому, что наука, которая дояжна помочь 
имъ своими принципами, именно динамика, находится еще въ 
пер!од% младенчества. Находясь еще всецфло подъ вшяшемъ уче- 
н Аристотеля, изложенныхь имъ въ книг Ое Сое1о, они пред- 
ставляютъ себф силу, подъ дЪйстыемъ которой планета вращается 
вокругь солнца, на подоб]е лошади въ манежЪ: ‘направленная въ 
каждый моментъ, полобно скорости движущахося твла, она пропор- 
цональна этой скорости. Именно на основавши этого принципа 
Кардано ') сравниваеть дЪйст!е жизненнаго принципа, 
который приводить въ движен!е планету Сатурнъ, съ дёйствемъ 
жизненнаго принципа, который приводить въ движене 
луну: вычислен!е довольно наивно еще, но это— первый образепъ раз- 
сутденй, которыя послужатъ для построешя механики неба. 

Находясь еще всецёло подь вмящемъ принциповъ, которыми 
руководился Кардано въ своихъ вычисленяхъ, математики ХУГи 
первой половины ХУП столь не внаютъ еще, что планета, разъ 
приведенная въ движене, вовсе не должна притагиваться въ на-’ 
правлен1и своего движен!я, чтобы описать кругь въ равном$рномъ 
движенш; напротивъ того, для этого необходимо, чтобы притяже- 
ве къ центру круга удерживало ее на ея траэктори и мёшало ей 
удалиться по касательной къ ней. Поэтому, механика неба нахо- 
дится всепдёло подъ вшяемъ слдующихъ цвухь предразсудцЕовъ: 
во-первыхъ, каждой планетв приписывается сила, дёйстве кото- 





1) Шегопупи Саг4ат. Ориз поуит 4е огороНюп из; ВазПеае 1570; ргор.. 
СЕХИ, стр. 165. 
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рой перпендикулярно къ рад!усу-вектору, исходящему отъ солнца, — 
сила, запряжениая, тавъ сказать, въ этотъ радусъ-векторъ, какъ 
манежная лошадь—вЪ возжи, которыми она управляется; во-вто- 
рыхъ, избфгается притяжен!е солнцемъ планеты, которое, казалось, 
бросило бы оба свфтила другъ къ другу. 

Кепяеръ усматриваеть УНаз шой{х въ качеств, въ зресез 
100$, иоточникомъ которой является солице. Что же касается 
магнитнаго притяжен] я, которымъ овъ такъ хорошо 
воспозьзовалея для объяснен1я явленй тяжести и прилива и отлива, 
то онъ обходить его совершенно молчашемъ, когда р®чь идетъ о 
движеняхъ небесныхъ свфтиль. Декартъ замфняеть зребез томе 
вихревымъ движеемъ эфира. «Но Кеплеръ г) такъ хорошо под- 
тотовилъ здЪеь все, что установлен согламя между корпускуляр- 
ной физософей и астрономей Коперника не представляло боль- 
пюго труда для Лекарта». 

Во избЪжане того вывода, что притяжене должно бросить 
планеты на солнце, Роберваль погружаетъь всю систему мра въ 
эфирную среду, въ которой дФйствуютъ т же силы притяженя и 
которая боле или менфе разржена подъ дёйств!емъ лучей солнца. 
Каждая планета, окруженная своими элементами, сохраняетъ 
внутри этой среды то положен!е равновЗоя, которое предписы- 
вается ей принципомъ Архимеда. Кромф того, движеше солнца 
велфдотвые треня вызываетъь въ нфкрахъ' этого эфира вихрь, увле- 
каюний за еобой планеты точно такъ, какъ зреб1ез оз, на ко- 
торую ссылался Кеплеръ. 

Въ систем Борелли *) мы находимъ вмяне и Роберваля и 
Кеплера. Подобно Кеплеру, Борелли ищетъ силу, которая увле- 
кала бы каждую планету по ея траэкторшм, въ сил, исходящей 
изъ солнца, переносимой свЗтомъ ея и съ интенсивностью, обратно 
пропоршональной разбтояню между двумя небесными свфтилами. 
ВмыВстВ же съ Робервалемъ онъ принимзетъ %), что «каждой пла- 
нетз присущь естественный инстинктъ, подъ вмяшемъ 
котораго она стремится приблизиться къ солнцу по прямой лин. 
Такимъ же образомъ всякое тяжелое тло волфдотв!е естественнаго 





;) Рафи: Гейтге А Мо]апиз (7) (Оепутез 4е ТеПлие. Еайюп бегтагаь 
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3) Вогей; Гос сЁй, стр. 76 


бе 


инстинкта стремится приблизиться къ нашей землф, толкаемое 
тяжестью, сближающей его съ землей; такимъ же образомъ жел$зо 
движется по прямой лии къ магниту>. 

Силу эту, относящую планету къ солнцу, Борелли сравниваетъ 
съ тяжестью. Не похоже на то, чтобы онъ отождествяяль ее съ 
этой посл$дней. Воелёдотые этого его система уступаеть систем 
Роберваля. Уступаеть она ей и въ томъ, что она предполагаетъ 
притяжеше, оказываемое планетой, не зависимымъ оть разстояя 
этой посл$дней отъ солнца. Но въ одномъ пунктф она превосхо- 
дить ее: чтобы уравновфсить эту силу, чтобы воспрепятствовать 
планетв упасть на солнце, она не ссылается уже на цавлене 
эфирной среды, въ которой планета находится въ состоя рав- 
новзе1я, согласно принципу Архимеда, а ссылается на примфръ 
камня, вращаемаго въ кругф и сильно натягивающаго нить, въ 
которой онъ привязанъ; чтобы уравновёсить *) инстинктьъ, съ ко- 
торымъ нланета стремится къ солнцу, она противополагаетъь ему 
тенденцию каждато тфла удадиться отъ центра вращен!я, такъ на- 
зываемую у1з тереШепз, которую она принимаетъ обратно пропор- 
шональной радтусу орбиты. 

Идея Борелли существенно отличается отъ мн, на которыхъ 
остановились его непосредственные предшественники. Но развз 
онъ совсфмъ не имфль предшественниковъ? Не натолкнулся ли 
Борелли при чтев!и старыхъ авторовъ на мысли, которыя дали 
толчекъь этой идеф его? Аристотель *) сообщаетъ намъ, что Эмпе- 
докль объясняль покой земли быстрымъ вращенемъ неба. «Такъ, 
напр., вода не выливается изъ сосуда, который вращается; она 
не выливается даже тогда, когда сосудъ перевернуть дномъ 
вверхъ, ибо этому мёшаетъь вращене». Залмъ въ сочиневи, ко- 
торое усердно читалось древними астрономами и которое Кеплеръ 
перевелъь и снабдиль своими комментар!ями, Плутархъ *) выра-. 
жается сл5дующимъ образомъ: «Луна не падаетъ на землю, бла- 
годаря собетвенному своему движеню и быстрот8 вращен!я; точно 
также предметы, помфщенные въ прашф, не выпадаютъ изъ него 
при быстромъ вращени въ круг®; природа (тяжесть) увлекаетъ 
въ движене вс тБла эа исключенемъ тфхъ случаевъ, когда дру- 
гое движене сильнфе; но тяжесть не приводитъ въ движен!е луны, 





1) ВогеН: Т.ос. сН., р. 47. 
2) Анзюез: Пер обрауоб, В, «т. 
3) Рицатсв: Перу 505 ерфелуовёуоо просфтоо тф хохАф йе сеАмутс, 1. 
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ибо волфдетве вращательнаго движен1я она теряетъ эту свою силу». 
Болфе яено выразить гипотезу, которую впослФдети принаяль Бо- 
релли, врядъ ли было возможно. 

При всемъ томъ это обращее къ центроб $ жной 
сих было тешальной идеей. Къ несчастш, Борелли не сумфль 
извлечь изъ нея пользу. Онъ не знаетъ точныхь законовъ ея даже 
въ томт случаЪ, когда движущееся тфло описываетъ кругь въ рав- 
номзрномъ движещи. Тфмъ труднзе ему вычислить ее въ случаз, 
когда тФло движется по эллипсу, согласно законамъ Кеплера. Не 
можеть онъ также вывести эти законы дедуктивно изъ формули- 
рованныхь имъ гипотезъ. 

Въ 1674 году секретаремъ Королевскаго Общества въ Лондон 
былъ физикь Гукъ !). И его занимаетъ проблема, надъ разрфше- 
емъ которой работали Кеплеръ, Роберваль и Борелли. Онъ 
знаетъ, что «всякое тёло, разъ приведенное въ движее, продол- 
жаетъь цвигаться до безконечности, равномфрно и по прямой ли- 
вши, покуда не являются друМя силы, подъ дфйстНемъ которыхъ 
путь его изгибается въ кругъ, эллипеъ или кавую-нибудь другую, 
бол5е сложную вривую>. Знаетъ онъ также, какими силами опре- 
дЪляются траэктор1и различныхь небесныхъ тфлъ: «Всё безъ иск- 
лючен1я небесныя тфла обладаютъ способностью притяженя или 
тяжестью, дёйстве которой направлено къ ихъ центру. Благодаря 
этой способности, они не только удерживають собственныя свои 
части, м$фшая имъ удалиться въ пространство, какъ мы это ви- 
димъ здфеь на землЪ, но они притягиваютъ еще вбВ друйя не- 
бесныя тфла, находяпяся въ сфер$ ихъ дЪйстыя. Велфдетве 
этого не только солнце и луна вШяють на движене и ‹корость 
земли и наобороть, но и Меркурй, Венера, Марсъ, Юпитеръ и 
Сатурнъ имфютъ значительное вшяне на движене земли, какъ и 
земля имЗетъ значительное вмян!е на ихъ движен!я». Наконеть, 
Гукъ знаеть и то, что «вилы притяжешя проявляются съ тёмъ 
большей энермей, чёмъ ближе тфла, которыя подвергаются ихъ 
дДЪйствю, къ центру этого тзла, изъ котораго эти силы исходятъ»>. 
Онъ признаетъ, что «онъ не опрежёлиль еще на опыт, какъ эта 
сила возрастаетъ съ приближешемъ къ центру». Но уже и въ этотъ 
моментъ онъ допускаеть, что интенсивность этой способности при- 
тяжеШя обратно пропорщональна квадрату разстояня, хотя онъ 





;) Нооке: Оп аНешрЕ 10 ргоуе 0 аппиа! шоНоп оЁ Фе Бай; Гопдон 
1674 
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обнародовалъ этоть законъ лишь въ 1678 году. Утвержден!е его 
по этому вопросу тёмъ болфе вфроятно, что другой членъ Коро- 
левскаго Общества, Вренъ, по свидфтельству Ньютона и Галлея, 
обладалъ уже этимъ закономъ. И Гукъ и Вренъ вывели его, безт. 
сомнфн!я, изъ сравненыя тяжести со свЪтомъ-сравненя,на основа- 
ни котораго около этого же времена предполагаль его уже и Галлей. 

Но съ 1672 тода Гукъ обладаетъ уже всеми постулатами, ко- 
торые должны послужить къ `построеню системы всемрнаго тяго- 
твня. Но онъ не можеть извлечь изъ этихъ постулатовъ всей 
возможной пользы. Затруднене, которое помфшало Борелли, м$- 
шаеть и ему. Онъ не можеть опредЗлить величины и направленя 
криволинейнаго движеня, вызваннато перем нной силой. Онъ вы- 
нужденъ, поэтому, опубликовать свои гипотезы, мало еще плодотвор- 
ныя, Въ надежд, что найдется математикъ, бол%е способный 
использовать ихЪ: «Это-—-идея, которая, будучи развита, какъ она 
того заслуживаетъ, не можеть не оказаться весьма полезной астро- 
номамъ, чтобы при помощи ея подвести вс небесныя движен1я 
подъ одно опредфленное правило; иначе получить это правило, я 
думаю, не удастся никогда. Т№, которые знаютъ теорНо колебатель- 
ныхъ движенШ маятника и кругового движеня, легко поймутъ, на 
какой основ$ покоится излагаемый мною здфсь общий принципъ, и 
имъ удастся найти въ природЁ средства, чтобы выяснить истинный 
физичесый характеръ его». 

Для выполненя подобнаго рода работы безусловно необходимо 
было знан1е общихъ законовъ, устанавливающихъ зависимость криво- 
линейнаго движея отъ вызывающихь его силъ. Въ моментъ же, 
когда появилась работа Гука, законы эти были формулированы. 
Къ открытю ихъ привело изучен1е кодебан!Й маятника. Въ 1673 году 
Гюйгенсъ *) опубликовалъ свою работу о часахъ съ маятникомъ. 
Тооремы, которыми заканчивается эта работа, даютъ средство для 
рёшен!я— по крайней мЪфрЪ, пля круговыхъ траэкторЯ--проблемъ, 
которыя не могли быть разрзшены Борелли и Гукомъ. 

ИзолВдовашямъ, имфвшимъ своимъ предметомъ механическое 
объяснеше движенй небесныхъ тЪлъ, работа, опубликованная Гюй- 
тенсомъ, дала новый и плодотворный толчекъ. Въ 1689 году Лейб- 
ницъ 7) вновь предлагаеть теорю, аналсгичную теори. Борелли. 





°) Свизват Нисепн Ое Вогогор1о о$сШаюно; РагзИз, 1673. 


*) Тефийй Тешщащеп 4е тобиши соеезНиит саиз1з (Асёа Ешайопий Мраае, 
аппо 1689). 
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Каждое небесное свЪтило находится подъ дЪйстыемъ притягатель- 
ной силы, направленной въ воляцу, пенгробфжной силы, направлен- 
ной въ противоположную сторону (величина ея должна быть выве- 
дена изъ теоремъ Гюйгенса) и, наконець, импульса эфира, въ 
сред котораго оно пребываетъ,—импульса, который Лейбниць 
нредполагаеть нормальнымъ въ радГусу-вектору и обратно пропэр- 
шональнымъ длин$ этого рад1уса. Этотъ импульсъ играетъ какъ разъ 
роль У1т+и$ щофг|х, на которую ссылались Кеплеръ и Борелли. 
Это только перенесеше ея въ зихревую систему Декарта и Робер- 
валя. При помощи правилъ, формулированныхь Гюйгенсомъ, 
Лейбниць вычисляеть силу, подъ дЪйстыемъ которой планета, 
должна тяготфть въ солнцу, если движен!е ея подчинено законамъ 
Кеплера; онъ находить, что она обратно пропорцональна квадрату 
радтуса-вектора. 

Съ другой стороны и Галлей уже съ 1684 года примБняеть 
теоремы Гюйгенса къ гипотезамъ Гука. Принимая орбиты различ- 
ныхъ планетъь круговыми, онъ констатируеть, что открытая Кеп- 
черомъ пропоршональность между квадратами временъ оборотовъ 
планеть и кубами д!аметровъ предполагаеть слФлующее услове: 
различныя планеты должны быть подчинены силамъ, прямо пропор- 
цональнымъ ихъ массамъ и обратно пропоршональнымъ кзадра- 
тамъ ихъ разстояй отъ солнца. 

Но въ тоть самый моментъ, когда Галлей предпринимаеть эти 
попытки, о которыхь онъ опубликовалъь лишь послф того, кавъ 
Лейбниць формулироваль свою теорему, Ньютонъ сообщаеть Коро- 
левскому Обществу въ ЛондонЪ первые результаты своихъ разсу- 
жденй о механикь неба. Въ 1686 году онъ предлатаетъь вниманю 
этого Общества свою работу РЬЙозорШае падмтаН8 риперла талВе- 
тшамса. Въ этой работ была въ полномъ объемф развита творя, 
которая Гукомъ, Вреномъ и Галлеемъ была разработана лишь въ 
нзкоторыхьъ отдфльныхь частяхъ. 

Эта теорй1я, подготовленная многовфковыми усишями физиковъ, 
далеко не внезапно и сразу появилась въ голов Ньютона. Уже 
въ 1665 или 1666 году, семь или восемь лфтъ раньше, чёмъ Гюй- 
генсъ обнародовалъ свою книгу Ое 10го10°10 озеШаюгю, Ньютонъ 
собственными усишями открыль законы равномЪрнато кругового 
движеня. Какъ это сдлаль впослёдотыи Галлей въ 1864 году, 
онъ сопоставиль эти законы съ третьимъ закономъ Кеплера и 
констатировалъ, зто солнце должно притягивать равныя массы 
различныхь нланетъ съ силой, обратно пропоршональной квадрату 


разстояй ихъ. Но ему хотёлось боле точной провфрки этого поло- 
женя. Ему хотЪлось убфдиться въ томъ, что, уменьшивъ въ такой 
пропорщи тяжесть, которую мы констатируемъ на поверхности земли, 
мы получили бы въ точности силу, способную уравновесить цен- 
тробфжную силу, стремящуюся увлечь за, собой луну. Но раз- 
м$ры земли были тогда мало установлены; они дали Ньютону въ 
мфстф, которое занимаеть луна, величину тяжести, на */с большую 
ожидаемаго результата. Строг послфдователь экспериментальнаго 
метода, Ньютовъ и не спубликоваль теори, которой данныя на- 
блюдешя противорфчать. Къ результатамъь своихь размышленй 
онъ до 1682 года не прибавляеть ничего. Въ этомъ же году. 
Ньютонъ знакомится съ результатами новыхъ геодезическихь 
измфрен!й, произведенныхь Пикаромъ. Онъ возобновляеть свои. 
прежыя вычисленя и на этотъ разъ результатъ получается вполн® 
удовлетворительный: сомнфя великаго математика исчезаютъ, и. 
онъ можеть создать свою удивительную систему. 20 лЪтъ непре- 
станныхь размышлен ему понадобились, чтобы создать свою ра- 
боту, въ которую столь много математиковъ и физиковъ оть Лео.. 
нардо да Винчи и Коперника внесли свою лепту. 

Разсуждещя самыя разнообразныя, учемя самыя различныя 
возникали одни ва другими, ставя себф цфлью конструкщю меха- 
ники неба: повседневный вульгарный опытъ, который знакомить 
насъ съ тяжестью, научныя измзреня Тихо де Браге и Пикара и 
законы, результаты наблюденя, формухированные Кеплеромъ; вихри 
картезанцевъ и атомистовъ и ралмональная динамика Гюйгенса; 
метафизическ!я учея перипатетиковъ и системы врачей и фантази 
астрологовъ; ученя, сравниваюция тяжесть съ магнитными дЪй- 
стыями, и учешя, оближаюпая свфть съ взаимными д®йствями 
небесныхь свфтиль. На протяжеши этого дниннаго и обильнаго 
трудами перюда дфтства мы можемъ наблюдать медленныя и но- 
степенныя преобразованя, которыми шло развит!е теоретической. 
системы, но нфть ни одного момента, въ который мы могли бы 
констатировать внезапное и ничфмъ не обусловленное изрождене 
вовыхь гинотезз. 


бела 


$ Ш.—Физикъ не выбираетъ ги потезь, на которы хъ 
онъ обосновы ваетъ свою теор!ю, а он зарожда- 
ются въ его ум8 помимо него. 


Продессъ развитя науки, приведпИй къ создаю системы 
всемрнаго тяготБн1я, совершалея медленно на протяжеи вЗковъ. 
Мы прослЗдили также шогъ за шагомъ развите этой идеи вплоть 
до той степени совершенства, которую придалъ ей Ньютонъ. Олу- 
чается иногда, что процесеъ развитя теоретической системы чрез- 
вычайно сжимается и достаточно нЪеколько лётъ, чтобы гипо- 
тезы, на которыхъ должна покоиться теорйя, развились изъ перво- 
начальной своей стади до степени полной законченности. 

Тажь, въ 1819 году, Эрстедъ открываетъь дфйстве электричес- 
каго тока на магнитную стрфлку. Въ 1820 году Араго знакомить 
съ этимъ опытомъ Академю Наукъ. 18 сентября 1820 года Ака- 
дем!я выслушиваеть работу Ампера, въ которой онъ знакомить 
ее съ установленными имъ взаимными дфйстнями тока. 238 дека- 
бря 1828 года ея внимаю предлатается другая работа Ампера, 
въ которой теор1и электродинамики и электромагнитизма изложены 
въ окончательной своей форм. Сто сорокъ три года отд$ляють 
появлен1е книги Ре геуоаИоп из отит соезйат Но зех отъ 
появлешя книги РиПозорШае пабигаНз ргшецла шабетамса. Оть 
обнародовая опыта Эрстеда до появлешя упомянутой работы 
Ампера не прошло и полныхъ четырехъ л$тъ. А между т$мъ, если 
бы объемъ этой книги позволилъ намъ изложить исторю электро- 
динамическихь теор *) въ течене этихъ четырехъ лЗтъ въ дета- 
ляхЪ, мы нашли бы здБесь вс характеристичесые признаки, съ 
которыми насъ познакомило вфковое развите механики неба. 
Передъ нами не предсталъ-бы ген!й Ампера, охватываюциЙ однимъ 
взглядомъ обширную, образовавшуюся экспериментальную область 
и однимъ свободнымъ творческимъ актомъ выбравиий ту систему 
гипотезъ, которая опишеть эти данныя наблюденя. НФтъ, мы 
нашли-бы здфсь извфетныя колебан!я, движеше впередъ ощупью 
и постепенно, всевозможныя частичныя поправки— все, что имфло 
м$фето и на протяжени т%хъ полутора вЪковъ, которые отдФлають 


1) Читатель, который пожелалъ бы познакомиться съ этой истор!ей, найлетъ 
всЪ необходимые документы въ томахъ Пи Ш СоПесНоп де Мётойез геи 
а 1а Рнуядае риБНез раг1а бое Штгапсазе 4е Рнузаи? (Мётойез зиг 
ГЕеснодупатюие, 1885 п 1887). 
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Ньютона отъ Коперника. Истор!я электродинамики въ сильной 
‘степени напоминаетъ исторшю воем!рнаго тяготфшя. Вся разница, 
въ томъ, что многичисленныя усищя, многократно повторенныя 
попытки, образующия содержае этихъ двухъ исторй, въ первомъ 
случа были раздФлены гораздо меньшими промежутками, чАмЪъ во 
второмъ. Произошло это, благодаря черезвычайной плодовитости 
Ампера, въ течене четырехъ лфть чуть ли не каждый мфсяць 
преподносившаго Академ!и новую работу, и благодаря также пле- 
ядф ученыхь математиковъ, искусныхь фивиковъ, людей гезаль- 
ныхъь, работавшихъ вмфст$ съ нимъ надъ построешемъ новаго 
ученя. Ибо съ именемъ Ампера исторя электродинамики должна 
соединить не только чмя Эрстеда, но и имена Араго, Гемфри 
Дэви, Б10, Озвара, Бабине, Савари, Делярива, Беккереля, Фарадея, 
‘Френеля и Лапласа. 

Случается и такъ, что исторйя отдфльныхь фазъ развитя ка- 
кой-нибудь системы физическихъ гипотезъ остается навсегда скры- 
той отъ насъ. Она сжалась въ небольшое число лзтъ и сконцен- 
трировалась въ одномъ умЪ. Авторъ ихъ не знакомиль другихъ со 
своими идеями по мЪрВ ихъ зарожденя, какъ это дБлалъ Амперъ; 
взявъ себф въ образелъ долгол$тнее тери$е Ньютона, онъ ждаль, 
покуда теоря его не примегь вполнф законченную форму. Но мы 
можемъ быть вполн® увфрены, что не въ этой форм$ теор]я его 
съ самаго же начала зародилась въ его умЪ, а она есть результатъ 
многочисленныхь усовершенствован й и поправокъ и что каждая 
пзъ этихъ посл$днихъ есть результатъ не свободнаго выбора автора, 
а безчисленнаго множества усло внфшнихъ и внутреннихъ, бол$е 
иди мене совнательныхъ для автора и опредвлявшихъ этотъ выборъ. 

Впрочемъ, какъ ни быстра и сжата эволющя какой-нибудь 
физической теорйи, всегда возможно констатировать, что нарожденю 
ея предшествовалъ довольно длительный подготовательный пер1одъ. 
Промежуточныя звенья, ведупця отъ первыхъ набросковь ея до 
завонченной ея формы, могуть въ такой мФрф ускользнуть отъ 
нашего взгляда, что намъ можеть показаться, что мы видимъ 
предъ собой плодъ мгновеннаго и свободнато творчества. Но была 
прелварительная работа, подтотовившая почву, на которую впо- 
слфдотвьи упали первыя смена. Это именно она сдфлала розмож- 
нымъ такое ускоренное развит, а эта работа можеть быть про- 
слфжена на протяжени в%ковЪ. 

Опыта Эрстеда было досталочно, чтобы вызвать интенсивную 
и чуть ли не лихорадочную работу, которая по истечени четырех 
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лЬть увфнчалась вполнф законченной электродинамической теорей. 
Но въ тоть моментъ, когда зерно это было брошено на почву 
науки ХГХ стол я, почва эта была удивительнымъ образомъ под- 
тотовлена къ его воспратю, къ его питаню и развитю. Ньютонъ 
возвфетить уже, что электричесв!я и магнитныя притяжеяя должны 
быть подчинены законамъ, аналогичнымъ съ законами всемрнаго 
тяготня. Это допущене было преобразовано въ эксперименталь- 
ную истину работами Кэвендиша и Кулона для электрическихъ 
притяжешй и работами Т. Майера и Кулона для дЬйстый маг- 
нитныхъ. И воть такимъ то образомъ физики мало по малу при- 
выкли разлагать вс силы, дъйствующйя на разстоянш, на эле- 
ментарныя дЪйствя, обратно пропорщональныя квадратамъ раз- 
Стоян между т$ми элементами, между которыми эти силы дфйству- 
ютъ. Съ другой же стороны анализъ различныхъ проблемъ, которыя 
ставить эстроном!я, пручиль малемалиховъ къ трудностямъ, воз- 
никающимъ при сложеи подобныхъ силъ. Гигантое успфхи 
математики въ течене ХУПГ отолфыя были обобщены и сведены 
въ одно единое цфлое въ книгё Лапласа, «Га Мёсатаие сеезже». 
Методы, созданные для изучен1я движен!й небесныхъ тёлъ, со везхъ 
сторонъ искали въ земной механикЪ случая доказаль свою плодо- 
творность и математическая физика развивалась съ удивительной 
быстротой. Между прочимъ Пуассонъ развиль съ помощью при- 
думанныхь Лапласомъ аналитическихь методовъ математическую 
теорйю статическато электричества и магнитизиа, а Фурье нашелъ 
удивительный случай для прим$неня тфхь же методовъ въ своихъ 
изслвдоващяхь явлевй распространещя теплоты, Явлен{я эдектро- 
динамическ!я и электроматнитныя могли быть открыты физиками 
и математиками, ибо и т и друе были вполнф вооружены для 
того, чтобы овладфть ими и обобщить ихъ въ одну теорю. 

Но одной системы экспериментальныхь законовъ недостаточно 
еще, чтобы физикъ могъ знать, вашя гипотезы ему выбраль, чтобы 
дать этимъ законамъ теоретическое выражене. Для этого нужно 
еще, чтобы мысли, привычныя тёмъ, въ средф которыхъ онъ жи- 
веть, да и тенденции, привитыя ему самому предыдущими его на- 
учными работами, руководили имъ въ его изсл8довашяхъ и огра- 
ничивали слишкомъ большой просторъ, предоставленный ему зако- 
нами логики. Сколько частей физики сохраняютъ по настоящей 
день свою чисто эмпирическую фозму, дожидаясь наступленя условйЙ, 
благоприятныхь нарожденю генальнаго физика, способнаго создать 
гипотезы, которыя обобщать эти части физики въ цфльную теор! 


ок 


Зато, когда развите всей науки достаточно подготовило умы 
для усвоен1я теори, развите ея идетъ форсированнымъ маршемъ. 
И тогда довольно часто случается, что она чуть ли не въ одно и 
то же время зарождается въ умахъ физиковъ, между собой совер- 
шенно незнакомыхь, предававшихся своимъ размышленямъ въ 
большомъ отдалеви другь оть друга. Идея носится, такъ сказать, 
въ воздухЪ, уносимая вфтромъ изъ страны въ страну, готовая опло- 
дотворить каждый ген, способный ее воспринять и развить, по- 
добная ивзточной пыли, способной даль плодь вездф, гл она ветр%- 
чаеть зрфлую чашечку. 

Спещалисту по истори развитя наукъ неоднократно пред- 
ставляется возможность констатировать это одновременное появде- 
не одного и того же ученя въ странахь, весьма удалениыхъ другъ 
отъ друга. Но какъ ни часто это явлене, онъ никогда не можеть 
проходить мимо него безъ удивленя. *). Мы видфли уже выше, 
какъ система всемрнаго тяготвя зародилась въ одно и то же 
время въ умахъ Гука, Врена и Галлея, получивъ около того же 
времени законченную форму у Ньютона. Такъ и въ середин® ХХ сто- 
явтя принципъ эквивалентности между теплотой и работой нашелъ 
свою формулировку въ очень близыя между собой эпохи у Роберта 
Майера въ Германш, у Джоуля въ Анти иу Кольдинга въ Дави. 
Никто изъ нихъ не зналъ, однако, о размышленяхъ своихъ сопер- 
НИкОВЪ и НИЕТО изъ нихь не подозрфвалъ, что та же идея за из- 
сколько лЪтъ до этого достигла уже полной зр$лости въ геваль- 
номъ ум Сади Карно во Франщи. 

Мы могли бы привести не мало примфровъ еще этой изуми- 
тельной одновременности открыт, но мы ограничимся упомина- 
1емтъ только объ одномъ еще, который намъ представляется 0со- 
бенно удивительнымъ. 

Явлене полнаго свЪтового отражен1я отъ предзльной 
поверхности двухъ средъ не легко поддается пониманю въ теоре- 
тическомъ зданши, носящемъ назван!е волнообразной теори свфта. 
Въ 1823 году Френель даль формулы для выражен1я этого явлен!я, 
но онъ получиль ихъ какимъ-то даромъ провидфвя *) самымъ 
стравнымъ и самымь нелогичнымъ, какой только знаетъ исторя 
физики. Гешальныя экспериментальныя подтверждешя, которыя 





1) Е. Мепые: Га знпиал6 Чез аёсопуеНев зЧелёНдиез (Цеуце зепйй- 
Чие, 5-е зёме, 1. П. стр. 555; 1904). 
3) АпеицзНи Ргезле: О’Епутез солар!!ез, 4. 1 стр. 782. 
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онъ даль этимъ формуламъ, не оставляютъ почти сомнЪи!я въ ихъ 
точности. Но тфмъ боле становилась желательной гипотеза, логи- 
чески допустимая, которая установила бы опредфленную связь 
между этими формулами и всей теорей оптики. Въ течене 
13 льтъ физикамъ не удавалось открыть такую гипотезу. Наконедъ, 
ее дало разсуждене, весьма простое, но чрезвычайно неожиданное 
и оригинальное, по поводу исчезающей волны (Гопде вуапезсетие). 

Но, замБчательное дЪло, идея этой волны возникла, ночти одно- 
временно въ умахъ четырехъ различныхь математиковъ, слишкомъ 
удаленныхь другъ отъ друга, чтобы они могли обмфнивалться сво- 
ими мыслями. Коши‘), первый формулировалъ гипотезу ея въ 
письмВ, адресованномъ Амперу въ 1836 году. Въ 1837 году Гринъ *) 
сообщиль о ней Философсевому Обществу въ КембриджЪ, 
а въ Германи Нейманиъ *) опубликоваль ее въ Анналахъ Пог- 
гендорфа; наконецъ, отъ 1841 до 1845 года Макъ Куллагъ “) сд%- 
лаль ее предметомъ трехъ сообщен!, сдфланныхъ имъ Академи 
въ Дублинф. 

Этотъ примфръ представляется намъ наиболве подходящимъ, 
чтобы бросить полный свЪтъ на сл8дующее заключене, на кото- 
ромъ мы остановимся. Логика предоставляетъ физику почти полную 
свободу при выбор гипотезы. Но это отсутств!е всякаго руководи- 
тельства и всякаго правила не должно его смущать, потому что 
въ дыйствительности не физикъ самъ выбираеть гипотезу, которую 
онъ кладеть въ основз своей теори. Онъ въ такой же мфрб не 
выбираетъ ее, какъ цвфтовъ не выбираетъ цвЗточной пыли, которая 
его оплодотворить. Онъ ограничивается тёыъ, что широко откры- 
ваеть свой вЪнчикъ вфтру или насфкомому, которые принесутъ эту 
пыль. Точно также физикъ ограничивается тёмъ, что внимашемъ 
и разсуждещемъ онъ подготовляеть свой умъ къ воспруятю идеи, 
которая зародится въ его ум безъ его помощи. Когда однажды 
спросили Ньютона, кавкъ онъ дфлаетъ открытя, онъ отвзтиль: 
Я постоянно думаю о предметф моихъ изслфдоваюЙ и дожидаюсь, 


1) Саисву: Сопйез гепфиз, 1. ИП, 1836, стр. 364.—Роррепдой Аппаеп, 
Ва. 1Х, 1836, стр. 39. 

2} Оеогоез Отееп: ТгапзасНоп$ оЁ 4ре СашбНасе МаешаНсаЕ бочеу, 
уоЕ УГ, 1838, стр. 403. МаетаНса! Рарегз, стр. 231. 

3) Р.-Е. №еитапп: Росреп4о ИР Апваеп, Ва. Х, 1837, стр. 510. 

4} Мас СиПарн: Ргосее4о$ оЁ Ше КВоуа! В15п Асадету, уоЙ. Ц её ПТ. 
СоПефе@ УогЕз, стр. 187, 218, 250. 
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чтобы первые лучи свфта, медленно и скупо подкрадывающеся, 
емфнились полиымъ и яснымъ свётомъь. 

Только тогда, когда физикъ начинаеть яено видзть новую ги- 
‘потезу, полученную, но не выбранную имъ, начинается его сво- 
бодная и многотрудная работа. ВЗдь, теперь необходимо скомби- 
нировать эту гипотезу съ другими, допущенными уже раньше, вы- 
вести изъ нея всф послфдетвя, многочисленныя и разнообразныя, 
самымъ точнымъ образомъ сопоставить ее съ экспериментально 
установленными законами. Всю эту работу онъ долженъ выполнить 
быстро и точно. Не отъ него зависить постигнуть новую идею, но 
именно оть него зависить въ значительной части развить эту идею 
и сдфлаль ее плодотворной. 


$ ГУ. —0Объ изложен{и ги потезъ при препода- 
ван1и физики. 


И учителю, желающему изложить гипотезы, лежация въ основ® 
фивзическихь теор, логика не даетъ больше указан, чфмъ она 
даетъ ученому изел$дователю. Она говоритъ ему лишь, что сово- 
купность физическихь гипотезъ образуеть систему принциповъ, 
зыводы изъ которыхъ должны представлять совокупность законовъ 
установленныхь экспериментаторами. Велфдстве этого изложенше 
физики, дЬйствительно логичное, сяздовало бы начиналь съ изло- 
женя вс хьъ гипотезь, которыми пользуются различныя теории, 
за этимъ должно было бы слЗдовать изложен! воВхъ выводовъ изъ 
этихъ гинотезъ, послЪ чего все это множество выводовъ должно 
было бы быть поставлено лицомъ въ липу со множествомъ экепе- 
риментальныхь законовъ, которые оно должно представлять. 

Ясно, что такого рода изложене физики, единственное—совер- 
шенно логичное, абсолютно не осуществимо. Поэтому, никакое пре- 
подаване физики невозможно признать безупречиымъ СЪ точки 
зрёня логики. Воякое изложен!е физическихьъ 
теор1й представляетъ собою поневол% ком- 
промисъ между требован1ями логики и интен- 
лектуальными потребностями учащагося. 

Учитель, какъ мы уже говорили, можетъ сдфлать лишь елф- 
дующее: сформулировавъ прежде всеге болфе или менфе обширную 
группу гипотезъ, онъ долженъ сдфлать изъ нихъ опредфленный рядъ 
зыводовъ, и затёмъ незамедлительно сопоставить ихъ съ фактами. 
Этотъ контроль фактовъ не будетъ, очевидно, вполн$® убфдительнымь; 
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овъ будеть предполагать соглас1е съ известными допущенями, вы- 
текающими изъ выводовъ, не сформулированныхъ еще. Учатся 
быль бы смущенъ, безъ сомнфн1я, этими порочными кругами, ко- 
торые ему бросились бы въ глаза, если бы онъ не былъ должнымъ 
образомъ предув$домленъ объ этомъ заран%е, если бы онъ не зналъ, 
что такая попытка подтвержденя формулъ есть дёло слишкомъ 
преждевременное, берущее назадъ отсрочки, предоставляемыя строгой 
логикой всякому примфнен1ю теор. 

Пусть, наприм®ръ, учитель изложилъ совокупность гипотезъ, 
лежащихъ въ основ общей механики, механики неба и затёмъ изло- 
жиль извфетныя главы этихъ двухъ наукъ. Не будеть же онъ дожи- 
датьея изложеня термадинамики, оптики, теори электричества и 
магнитизма, чтобы сопоставить свои теоремы съ различными экспери- 
ментальными законами. Но, дфлая это сопоставлеше онъ будетъ 
пользоваться астрономической трубой, будетъ принимать въ сообра- 
жене расширене т$лъ отъ теплоты, будеть устранять оибки, 
обусловленныя электризащей и намагничиваемъ; онь будетъ, сл о- 
вательно, опираться на теори, которыхъ онъ еще не изложилъ. 
Учанйся, не предув$домленный заранфе, будетъ жаловаться на 
противорф ще. Но овъ пезестанеть удивляться, когда онъ пойметъ. 
что подтвержден1я эти даны ему заранфе, чтобы возможно скорфе 
освЪтить изложенныя ему теорегичесыя положен!я примЗрами, но 
что эти подтвержден!я логически должны быть даны гораздо позже, 
когда онъ будетъ знакомъ со всей системой теоретической физики. 

Эта практическая невозможность изложить систему физики такъ, 
какъ этого требовала бы строгая логика, эта необходимость извфот- 
наго равнов а между тзмъ, чего требуетъ эта логика, и тфмъ, что 
можеть усвоить умз, узащагося, дфлаеть преподаван!е этой науки 
дфломъ особенно затруднительнымъ. ДФЙствительно, урокъ учителя 
можетъ быть таковъ, что етрого щепетильный логикъ не одобрить 
его. Но эта терпимость ограничена извзстными условями: учанйся 
долженъ знать. что урокъ, полученный имъ, не свободенъ ни оть про- 
бЪловъ, ни отъ утвержденй, еще не провф$ренчыхъ; онъ долженъ 
ясно видфть, гдф именно находятся эти пройфлы и кэковы эти утвер- 
жденя; необходимо, однимъ словомъ, чтобы полное пробфловъ и не- 
достаточное преподавае, которымъ онъ долженъ довольствоваться, 
ве возбудило въ его ум$ кавихъ-нибудь ложныхь представлен. 

Такимъ образомъ, борьба съ ложными представлениями, столь 
легко зарождающимися при тавомъ преподавави, должна быть по- 
стоянной заботой учителя. 
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Ни одна гипотеза, взятая въ отифльности, ни одна группа гипо- 
тезъ, отдфленная отъ остальной физики, не доступны эксперименталь- 
ному подтвержден!ю абсолютно автономному. НФтъ того ехрегииепатиа 
сгас5, который могъ бы рыштить споръ между двумя гипотезами, взя- 
тыми въ отдфльности. Но учитель не можеть дожидаться, покуда во 
типотезы будуть изложены и только потомъ нфкоторыя изъ нихъ 
подвергнуть контролю наблюден!я. Онъ не можеть отказалься отъ 
описан я н%которыхъ экспериментовъ, какъ, напримфръ, опыта Фуко 
или опыта Отто Винера, въ подтверждене одного допущеня и 
‘опровержене другого допущен1я, противоположнато первому. Но онъ 
долженъ при этомъ самымъ тщательнымъ образомъ указать, до ка- 
кихъ предфловъ контроль, который онъ описываетъ, основывается 
на теоряхъ, не изложенныхь еще, въ какой м®рВ экспериментъ, 
игроюпиЯ роль ехрегциепи т сгис1з, предполатаетъ предварительное 
приняте множества допущенй, принимаемыхъ на вфру. 

Ни одна система гипотезъ не можетъ быть индуктивно выведена 
ИЗЪ ОДНОГО ТОЛЬКО Опыта, НО ИНДУБЦЯ можетъ указать вавъ бы путь, 
который приводитъ къ извфстнымъ гипотевамт. Позволительно отм%- 
тить этотъ путь, позволительно, наприм®ръ, приступая къ изло- 
женю механики неба, привести къ законамъ Кеплера и показать, 
какъ переводъ этихъ законовъ на языкъ мехапики приводить къ 
положенямтъ, которыя сами какъ будто приводятъь къ гипотез 
всемрнаго тяготы! я. Но разъ эти положен! я получены. необходимо 
самымъ внимательнымъ образомъ разсмотр$ть, въ какомъ именно 
унЕть они отличаются оть гипотезы, которую поставили на ихъ 
мзето. 

Й всявЙ разъ, котла мы ждемъ оть экспериментальной индукщи 
указан на гипотезу, необходимо въ особенности остерегаться, 
казъ бы не выдать эксперименть неосуществимый за экспериментъ 
совершенный, эксперименть чисто фиктивный— за экспериментъ осу- 
ществимый, въ особенности слфдуеть остерегаться, разумется, 
ссылки на эксперименть абсурдный- 


ЗУ.— Гипотезы не могутъ быть выведены изъ 
зво1омъ, полученныхъ обыденнымъ ненаучнымъ 
знан!1емъ. 


Н%воторыя изъ разсужден!, часто сопровождающихъ введене 
какой-нибудь физической гипотезы, заслуживаютъ особеннаго на- 
шего внимая. Очень любимыя многими физиками, разсужденя 
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эти, если не соблюдать крайнюю осторожность, могутъ быть весьма, 
опасны и чреваты ложными идеями. Мы говоримъ о положеняхъ, 
тавъ сказать, очевидныхь, основывающихся на здравомъ смысл. 

Случается, что та или другая гипотеза находить аналоги или 
примфры въ знаняхьъ обыденнаго, ненаучнаго мышлен!я. Случается 
даже, что она представляеть собой положее здраваго смысла, 
которое анализъ сдёлалъ лишь болфе яснымъ и болфе точнымъ. Во 
всфхъ случаяхъ подобнаго рода учитель можеть, конечно, указать. 
на эти сходства между гипотезами, лежащими въ основ теор и 
законами, съ которыми насъ знакомить обыденный повседневный 
опыть; выборъ этихъ гипотезь тмъ самымъ представится разуму 
тфмъ естественнфе и тфмъ боле удовлетворительнымт. 

Но подобнаго рода сходства нуждаются въ самой тщательной 
провзркЪ. Очень легко ошибиться относительно реальнаго сходства 
между положеемъ здраваго смысла и положешемъ физической 
теори. Очень часто аналойя въ дфйствительности оказывается 
самой поверхностной. Она существуетъь между словами, а не между 
идеями, и она исчезла бы, если бы, взявъ символическое положен!е, 
которое формулируеть теорля, мы перевели бы его на языкъ фак- 
товъ, если бы каждое выражете, употребленное въ этомъ положени, 
преобразовать такъ, какъ это совЗтуетъь Паскаль, т. е. замВнить 
опред$лее опред$ляемымъ. Если все это одфлать, можно тогда 
увидзть, въ какомъ именно пунктВ схоцетво между двумя полеже- 
н1ями оказывается въ дфйствительности искусственнымъ и чисто 
словеснымъ. 

Нездоровыя звульгаризэщи науки, которыми упиваются наши 
современники, представляють собой не истинную, а фальсифициро- 
ванную науку. Вы здфсь часто встр®тите разсужден1я объ энер- 
т! и, основанныя на прецпосылкахь, такъ сказать, интуитивныхъ. 
Въ большинств$ случаевъ предпосылки эти— настояц{е каламбуры, 
основанные на двойственномъ значени слова энерг{ я. Вы здфеь 
встрзтите сужден1я, въ которыхъ слово энеря, правильное въ 
повседневномъ смыслф этого слова, употребляемое въ томь смыслф, 
вЪ Еоторомъ говорятъ, что перес$чеше Африки стоило спутникамъ 
Маршана много энерги, употребляется въ боле широкомъ зна- 
ченш, въ томъ значеши, которое ему придаетъ термодинамика: 
какъ функщи состояня системы, полный дифференщалъ которой, 
при каждой элементарной модификащи, равенъ избытку внфшней 
реботы въ сравнеши съ освободившейся теплотой. 

Недавно еще люди, которымъ нравилась эта фальсифициро- 
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ванная наука, плакались на то, что принципь возрастан1я 
энтроп{и гораздо болфе сложенъ и трулнфе поддается пони- 
манго, ч8мъ принципь сохранен1я энерг1и. А между т$мъ 
оба принципа требуютъ отъ математика совершенно сходныхъ вы- 
численй. Но терминъ энтроп!я имфеть одинъ только смысль— 
тотъ, который придаетъ ему физикъ; на языкЪ повседневной рфчи 
онъ неизвфстенъ, а потому и нфть м$ота двусмысленностямъ. Съ 
‘недавнято времени эти сожалв я по поводу того, что второй прин- 
ципъ термодинамики остается столь темнымъ, исчезли. Въ настоя- 
щее время и онъ считается яснымъ и общепонятнымъ. Почему же 
это? Потому что измфнилось его назваше. Въ настоящее время 
онъ носить назвае принципа разсфян1я или деградац!и 
энерг!и. Тф, которые, не будучи физиками, хотятъ ими казаться, 
тоже понимають эти слова. Правда, они прилисываютъ имъ смыслъ, 
ничего общахо не имфющШ съ тёмъ, который придаютъ ему фи- 
зики. Но какое имъ до этого дфло? Открыты настежь двери для 
спещальныхь изолфловайЙ, выдаваемыхъ за серьезное разсуждеше, 
когда они на самомъ дфлв основаны лишь на игр словъ. Но это 
какъ разъ то, что имъ было желательно. 

Стоитъ, однако, вспомнить драгоцфнное правило Паскаля, чтобы 
эти лживыя анало{и разсфялись, какъ миражь предъ хорошимъ 
порывомъ в$тра. 

Люди, претендующие у здравато смысла заимствовать гипотезы, 
которыя должны быть положены въ основу теорш, могутъ пасть 
жертвой другой еще иллюз!щ. 

Арсеналь здравато смысла, это не кладь какой-нибудь, зарытый 
въ землю, куда ни одна монета не можетъ быть болве прибавлена. 
НЪть, это—капиталъь весьма многолюднаго и чрезвычайно дфятель- 
каго общества, характерный для всего человз чества. Изъ вЪка въ 
вк этоть капиталь преобразовывается и возрастаетъ. Въ эти 
преобразоваяя, въ этоть ростъ капитала, теоретическая наука 
вноситъ свою значительную лепту. Не переставая, она разсФивается, 
распространяется въ преподавани, въ разговорахъ, при посредствв 
ЕнИиГь и повременныхь издан. Она проникаетъ до самой основы 
вульгарнаго, ненаучнаго знаня. Она пробуждаеть внимане къ яв- 
лешямъ, которыя до сихъ поръ оставались безъ внимая; она 
научаеть это вульгарное знане анализировать эти поняття, воторыя 
до т5хъ поръ оставались спутанными и неясными. Этимъ она 
обогащаеть наслфШе общепринятыхь истинъ, принадлежавшее 
всему человёчеству или, по крайней м8рЪ, той части его, которая 
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достигла извфстной стунени духовной культуры. И воть, когда 
является залфмъ учитель, желаюцЙ изложить какую нибудь физи- 
ческую теоршю, онъ находить среди истинъ здраваго смысла поло- 
женя, удивительно пригодныя для подтверждешя его гипотезъ. 
Ему кажется, что онъ вывелъ эти гипотезы изъ самыхъ основныхъ, 
самыхъ обязательныхъ требованй нашего разума, что онъ вывелъь 
ихъ изъ самыхъ подлинных акс]омъ. Въ дёйствительности же 
онъ заимствовалъ лишь изъ фонда общихъ знанй, чтобы построить 
теоретическую науку, цвнности, которыя сама теоретическая наука 
внесла въ этотъ фонлъ. 

Не мало примфровъ этой грубой ошибки, этого порочнаго круга 
мы могли бы найти у многихъ авторовъ, излатающихь принципы 
механики. Приведемъ одинъ такой примфръ, который мы нашли у 
Эйлера, но то, что мы скажемь о разсуждевяхъ этого великаго 
математика, мы могли бы повторить и о множеств сочиненйЙ ав- 
торовъ, боле близкихъ нашему времени. 

«Въ первой главЪ, говоритъ Эйлеръ '), я излагаю обще законы 
природы, которымъ подчинено свободное тВло, свободное отъь воз- 
дфйстыя какой бы то ни было силы. ели такое тфло находится 
въ состояи покоя, оно сохранить это состояне вЗчно; если оно 
находится въ движени, оно будетъ двигаться вфчно по прямой 
хиши и съ постоянной скорестью. Эти два закона могутъ быть 
соединены въ одинъ подъ именемъ закона сохранешя состоявЯя. 
Отсюда слёдуеть, что сохранен1е своего состоящя есть существен- 
ное свойство возхъ тёль и что всф тЪна обладають силой или 
способностью постоянно сохранять свое состояне —силой, которая 
есть ничто иное, кавъ сила инерци... Такъ какъ всякое тфло по 
самой природ своей постоянно сохраняетъ одно и то же состояне, 
будь то состояне покоя, или состояне движеня, то отсюда ясно, 
что если тфло перестаеть слёловать этому закону, если оно дви- 
жется неравномёрнымъ движешемтъ, или не по прямой лини, то это 
слфдуеть приписать дЪйстыю вифшнихъ силъ.. Таковы истинные 
принцилы механики, при посродствЪ которыхъ мы должны объяс- 
нять все, что касается измфнен1я движеня. Такъ какъ до сихъ 
поръ эти принципы были установлены весьма неосновательно, я 
изложиль ихъ такт, что они представляются не только достовзр- 
ными, но безусловно истинными. 


1} Геопваг Ещен Месватса $уе 104$ заейНа, апа!усе ехрозНа, Ре- 
орон, 1736; +. 1, РгаеаНо. 
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Читая дальше работу Эйлера, мы натыкаемся въ началЪ второй 
тлавы на слфдующйя строки: 

«Опредфлене: сила есть то, что приводить покою- 
щееся т%ло въ движен!е или изм наетъ движенте 
т$ла, находящагося уже въ движен!и. Тажесть есть 
сила такого рода. ДЁйствительно, если нётъ никакихъ препятствй, 
она выводить т$л10 изъ состояня покоя и заставляетъ его падать 
со скоростью, постоянно возрастающей, 

«Сл$дств!е: всякое т$ло, предоставленное самому себЪф, остается 
ВЪ ОБО или движется прямолинейно и равном$рно. Всяый же 
разъ, вогда свободное т$ло, находящееся въ состояи вокоя, при- 
ходитъ въ движене, или движущееся тзло начинаетъ двигаться 
неравном$рно или непрямолинейно, то причина этого должна быть 
приписана дЙйствю известной силы; ибо то, что въ состоя из- 
мънать движене тзла, мы называемъ силой». 

Мы находимъ у Эйлера въ качествё опредфлентя слфдую- 
щую фразу: сила есть то, что приводитъ нокоющееся 
т$ло въ движен!е или изм няетъ движен!е т%ла, 
находящагося уже въ движен!и». Кавъ это слЗдуетъ 
понимать? Хочетъ ли Эйлеръ лишить слово сила всего прежняго 
его значеня и дать ему. простое опред$леше, нич8мъ произвольно 
не ограниченное? Въ этомъ случа выводъ, который онъ одфлалъ, 
съ точки зрзвя логики безупреченъ. Но это было бы лишь простой 
конструкщей силлогизмовъ, не имбющей никакого касательства въ 
реальной дфйствительности. Но, вфдь, не этого добивался Эйлеръ. 
Ясно, что, произнося приведенную нами выше фразу, Эйлеръ упо- 
‘требляль слово сила въ обыкновенномъ, & не научномъ смыелф. 
Доказалельствомъ служить примфръ тяжести, который онъ сейчасъ 
же приводитъ. Именно употребляя слово сиха не въ невомъ и 
произвольно имъ установленномъ смысл, а въ томъ смыслф, въ 
воторомъ его употребляютъ вс люди, Эйлеръ можетъ заимствовать 
у свеихъ предшественниковъ, и именно у Вариньона, творемы ста- 
‘тики, которыми онъ пользуется. 

Опредфлене это есть, однако, не опредёлене слова, а опредф- 
лене сути дфла. Употребляя слово сила въ общепринятомъ 
смыслЪ, Эйлеръ предполагаетъ отмфтить существенный признавъ 
силы, признакъ, изъ котораго будуть выведены всф друпя ея 
свойства. Приведенная нами выше фраза есть не столько опре- 
дфлене, сколько положен!е, которое Эйлеръ считаеть очевиднымъ, 
т. е. акс1ома. Вотъ эта акбома, вмфстё съ другими аналогич- 
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ными авс1омами, позволить ему доказать, что законы механики 
не только истинны, но и логически необходимы. 

Но дфйствительно ли очевидно, дЪйствительно ли ясно, если 
руководствоваться однимъ здравымъ смысломъ, что тфло, свобод- 
ное отъ воздЪйствя какой бы то ни было силы, должно двитаться 
в%чно по прямой ли и и съ постоянной скоростью? что тфло 
подверженное постоянному дФйствш тяжести, падаеть со ско- 
ростью, постоянно возрастающей? Вовее нфтъ, Напротивъ, взгляды 
подобнаго рода слишкомъ чужды ненаучному знаню. Для развитя 
ихъ оказались необходимыми совокупныя усиля воЪхъ гешевъ, 
работавшихь въ области динамики на протяжени 2.000 лёть '). 

Чему насъ учить повседневный опыть? Повозка безъ лошади 
остается неподвижной. Приводитъ ее яъ движен1е съ постоянной 
скоростью только лоптадь, непрерывно тратящая на это свои силы. 
Если хотятъ, чтобы повозка двигалась быстр%е, необходимо, чтобы 
лошадь тратила больше силъ, или необходимо впречь еще одну. 
Какъ же мы выразимъ то, чему насъ учатъ такого рода наблюде- 
н1я касательно силы? Мы можемъ сформулировать сл8дуюцщия 
положеншя: 

Ч%ло, на которое не дфйствуеть никакая сила, остается не- 
поДвижнымЪ. 

Т6ло, подверженное дЪфйствю постоянной силы, движется съ 
постоянной скоростью. 

Съ увеличешемъ силы, приводящей тфло въ движен!е, возра- 
стаетъ и скорость движеня этого т$ла. 

Воть каковы признаки, которые здравый смысль приписы- 
ваетъ сил, вотъ каковы гипотезы, которыя должны быть поло- 
жены въ основу динамики, если захотть обосновать эту науку на 
данныхьъ, очевидныхъь для здраваго смысла. 

Но именно эти признаки и приписывалъь Аристотель”) тому, 
что онъ называлъ 850рмс или 1<7%‹. Эта динамика есть цинамика 
мудреца изъ Тагира. Если въ этой динамикВ констатируется, что 
паден1е тяжелыхьъ тёль есть движене неравномВрное, то отсюда 
дфлается не тотъ выводъ, что тяжелыя тфла находятся подъ дЪй- 
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стыемъ постоянной силы, а тотъ, что вЪеъ ихъ по мфрЪ паден1я 
возрастаетъ. 

Впрочемъ, принципы динамики перипатетиковъ казались столь 
несомнфнкымия, корни ихъ были такъ глубоко заложены въ твердую 
почву знаю здраваго смысла, что для того, чтобы совершенно 
вырвать ихъ, чтобы датв возможность вырасти на ихь м%сто 
тфмъ гипотезамъ, которымъ Эйлеръ приписываеть непосредетвен- 
ную очевидность, потребовались усимя самыя продолжительныя, 
самыя настойчивыя, каыя только знаеть исторя челов ческаго 
духа, потребовалось, чтобы Александръь изъ Афродизаза, Оеми- 
стусъ, Симплищусь, АШег 4е Захе, Николай Кузансый, Лео- 
нафдо ла Винчи, Кардано, Тарталеа, Юмщй Цезарь Скалигеръ, 
Жанъ Баптисть Бенедетти подготовили почву для Галилея, Де- 
карта, Беккмана и Гассенди. 

Такъ и положешя, которыя Эйлеръ разсматриваеть, какъ оче- 
видныя аксюмы, и на которыхъ онъ хочетъ обосновать свою ди- 
намику, не только истинную, но и логически необходимую, въ 
дфИствительности представляютъ в0бою положешя, съ которыми 
насъ познакомила одна динамика и которыми она очень медленно, 
съ большимъ трудомъ, замфнила очевидныя какъ будто, но въ 
дЪйствительности ложныя положешя здраваго смысла. 

Изъ этого порочнаго круга, въ которомъ вращается дедукщя 
Эйлера, не могутъ выйти и ть, которые надФются подтвердить 
гипотезы, лежапя въ есновз физической теорш, при помощи 
общепризнанныхь аксюмъ: в$дь, аксюмы эти выведены изъ тфхъ. 
самыхъ законов, которые они хотятъ изъ нихъ вывести *). 

Поэтому, тёшить себя полнёйшей иллюз!ей человфкЪ, который 
хочеть поучен!я здразаго смысла положить въ основу гипотезъ, 
на которыхь должна быть построена теоретическая физика. Идя 
этимъ путемъ, ченовфкъ долженъ придти не къ динамикв Де- 
карта и Ньютона, а въ динамикв Аристотеля. 

Мы вовсе не хотимъ сказать, что поучен!я здраваго смыела не- 
въ высокой степени истинны, въ высокой степени достов®рны. 
Въ высокой степени вфрно, въ высокой степени достовфрно то, 
что повозка, въ которую не впряжена лошадь, не можеть дви- 
галься, что при двухъ лошаляхъ она будетъ двигаться быстрфе, 


1) Читатель могъ бы сопоставить сказанное нами съ критиков, которую 
онъ найдеть у Э. Маха, разсуждев]я Дашэля Бернулли въ подтверждене 
правила параллелограмма силъ (см. Э. Махь, Механика, историко-критиче- 
ск й очеркъ ея развиця. Переводъ Г. А. Котляра, стр. 45). 


За 


ч$мъ при одной. Мы говорили уже въ ифсколькихъ другихъ м%8етахъ: 
истинныя и достовфрныя положен!я здраваго смысла суть въ по- 
слфднемъ счетз источнивъ всякой истины и всякой достовфрности 
научной. Но мы говорили также и то, что наблюленя здраваго 
смысла тЪмъ болфе достовзрны, чфмъ менфе они детальны, чЁмъ 
мензе они гонятся за точностью. Законы здраваго смысла въ вы- 
сокой степени истинны, но при томъ лишь опредфленномъ уело- 
вши, если обийе термины, между которыми они устанавливаютъ 
связь, принадлежать къ ТВмъ произвольнымъ и естественнымъ 
абстравщямь конкретнаго, къ тЪмъ вепроанализированнымь аб- 
отракщямтъ, взатымъ еп Ъ10сК, къ которымъ принадлежить общая 
идея повозки или общая идея лошади. 

Грубое заблуждене брать законы, связывающе идеи, столь 
сложныя, столь богатыя содержанемъ и столь мало анализирован- 
ния, и пытаться непосредственно переводить ихъ яа языкъ мате- 
матики, выражать ихъ въ символическихъ формахъ, представляю- 
щихъ плодъ упрощешя и анализа, доведенныхъ до крайности. 
ВъЪдь, это чистая иллюзя брать идею постоянной движущей силой, 
какъ эквивалентъь идеи лошади, идею абсолютно свободнаго дви- 
жен!я—эквивалентной идеф повозки. Законы здраваго смысла суть 
сужден]я касательно общихъ идей, крайне сложныхъ ищей, кото- 
рыя намъ понятны на основ налихъ повседневныхъ наблюден!й. 
Типотезы же физики суть отношеня между математическими сим- 
волами, до величайшей степени упрощенными. Нелфпо не замфчать 
величайшей развицы между положенями этихъ двухъ родовъ; не- 
ло думать, что вторыя связаны съ первыми, какъ слёдотве со 
своей теоремой. 

Н%Фть, долженъ существовать обратный перехолъ-—переходъ 
отъ гипотезъ физики къ законамъ здраваго смысла. Изъ системы 
простыхъ гипотезъ, служащихъ основашемъ для физическихь 
теор, могуть быть выведены болфе или менфе отдаленныя по- 
слфдотыя и эти послфлня могутъ дать схемалическое описаше за- 
коновъ, представляющихъ результатъ повседневнаго опыта. Ч$мъ 
болёе совершенны будутъ теорш, тфмъ это описаше будетъ слож- 
нЪе. И тёмъ не менфе повседневныя наблюденя, изображещемъ 
которыхъ это описаше должно быть, всегда окажутся безконечно 
сложн%фе. Мы не только не можемъ вывести динамику изъ зако- 
новъ, установленныхь здравымъ смысломъ на основаши наблюде- 
Й повозяи, приводимой въ движене лошалью, яп, вапротивъ 
того. вов вепомогательныя средетва динамики огазываются едва 
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достаточными для того, чтобы дать намъ весьма упрощенное изо- 
бражене движен1я этой повозки. 

Намфрен!е вывести изъ знай здравато смысла докаватель-- 
ство гипотезъ, лежащих въ основв физическихь теор, обязано- 
своимъ происхожденемъ желанцо построить физику на подобе- 
теометри. ДЪйствительно, аксюмы, изъ которыхъ выведена со 
столь строгой правильностью паука геометри, вопросы, которые 
Эвклидъ формулируетъ въ начал своихъ Элементовъ, суть по-- 
ложен1я, за воторыми здравый смысль признавть очевидную 
истинность. Но мы видфли уже выше въ нфоколькихъ м$етахъ, 
въ какой мзрЪ$ опасно устанавливать связь между методомъ мате- 
матическимъ и методомъ, которымъ пользуются теори ‘физичесвя,. 
сколь глубокое разлище между этими двумя методами скрывается 
подъ этимъ сходотвомъ, совершенно внфшнимъ, обязаннымь сво- 
имъ происхождешемъ тому, что физика пользуется язвыкомъ мате.. 
матики. Тфмъ не менфе намъ необходимо здфеь снова вернуться 
КЪ этому различю. 

Абстрактныя и обпфя идеи, зарождающяся въ нашемъ ум%. 
подъ дВйстыемъ нашихъ восприятШ, представляютъ собой въ боль- 
шияств$ своемь концешши сложныя и неанализированныя. Но- 
есть среди нихь и тая, которыя безъ особато труда могуть ока- 
ваться ясными и простыми; это т различныя идеи, которыя. 
группируются вокругъ понят числа и фигуры. Повседневный 
опыть побуждаетъь насъ связать эти идеи законами, съ одной 
стороны обладающими неносредственной достовзрностью сужденй 
здраваго смысла, а съ другой стороны — величайшей ясностью и 
точностью. Велфдетые этого получилась возможность превратить 
извфетное число такихъ сужденй въ предпосылки для дедувщй, 
въ которыхъ неоспоримая истинность обыденнато знаня оказы- 
вается неразрывно связанной съ совершенной ясностью ряда умо- 
заключен. Такъ были созданы ариеметика и теометря. 

Но науки математическая суть науки совершенно исключитель- 
ныя. Только имъ однфмъ выпалъ счастливый удфлъ-—-имЪфть пред- 
метомъ свои идеи, получаемыя изъ повседневныхъ наихъ воспр!я- 
т одной только работей абстравщи и обобщешя и тёмъ не менфе 
оказывающияся сейчасъ же ясными, чистыми и простыми. 

Это счасте не выпало въ удёль физиви. Ея понят!я безконечно- 
слутаны и сложны и изучене ихъ предполагаетъь долгую и Еро- 
потливую работу анализа. Гешальные умы, создавше теоретичеекую: 
физику, понимали, что для того, чтобы ввести въ эту работу во- 
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рядокъ и ясность, необходимо заимстоваль эти качества у един- 
ственныхъ наукъ, которыя по нриродф своей были упорядочены и 
ясны, именно у наукъ математическихъ. Но не въ ихъ силахъ 
было добиться того, чтобы ясность и порядокъ такимъ же непо- 
средственнымъ образомъ соединились съ досговфрностью и въ фи- 
зикф, какъ они были соединены въ эриометикВ и геометри. Все, 
что они могли сдфлать, это обратитьея къ кучВ завоновъ, полу- 
ченныхъ непосредственнымъ наблюдешемъ, законовъ спутанныхъ, 
сложныхъ и совершенно неупорядоченныхъ, но обладавшихъ нено- 
средственной достовфрностью, и дать символическое описане ихъ, 
описане удивительно ясное и упорядоченное, но о которомъ за то 
нельзя прямо сказать, что сно истинное. 

Въ области законовъ, установленныхь наблюдешемъ, властвуетъ 
здравый смыслъ. Въ предЪлахь естественныхь средствъ нашихъ 
воспраятЙ и сужденый о нашихъ воспрятяхъ онъ одинъ рфшаетъ, 
что истинно и что ложно. Другое дфло— область схематическаго опи- 
саня: здфсь математичесый выводъ—самодержавный властелинъ. 
Все должно подчиниться правиламъ, имъ устанавливаемымъ. Но 
между этими двумя областями существуетъь постоянный обм$нъ по- 
ложенями и идеями. Теор1я обращается къ наблюденю, когда ей 
нужно какое-нибудь изъ своихъ послфдетв подвергнуть контролю 
фактовъ. Наблюден!е внушаеть теори видоизм$нить ту или другую 
гипотезу, уже устарЪвшую, или возвфстить гипотезу новую. Въ 
области же промежуточной, раздфляющей тЪ двЪ, обезпечивающей 
сообщене между наблюденями теор, здравый смыслъ и матема- 
тическая логика конвуррируютъ изъ-за вщян1я и см8шиваютъ въ 
самую безпорядочную кучу процессы, которые ихъ характеризуютъ. 

Это двойное движене, которое одно только даеть возможность 
физикВ соединить достовзрность фактовъ, констатируемыхь здра- 
вымъ емысломъ, съ ясностью математическихь выводовъ, было сл$- 
дующимъ образомъ охарактеризовано у Эдуарда ле Руа '). 

«Оцнимъ словомъ, необходимость и истина суть два самыхъ 
крайнихъ полюса науки. Но эти два полюса не совпадають ни- 
когда; они- то же, что красный и фиолетовый цвзтъ въ спевтрф. 
Въ непрерывномъ же ряду оть одной къ другой, въ этой един- 
ственной реальности, дзйствительно нами переживаемой, истина и 
необходимость измфняются въ обратно пропорщальномъ направле- 


1) Едоцага !е Воу: Зиг дие!диез оБесНоп$ а@геззбез А 1а понщуеНе рН- 
ЧозорШе. (Веуце 4е М@арвузяаие её 4е Могае, 1901, стр. 319). 
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ви, въ зависимости отъ того, къ какому полюсу мы обрашаемся... 
Когда мы движемся въ направлени въ необходимости, мы обра- 
щаемся спиной къ истинф, мы работаемъ надъ тЁмъ, чтобы изгнать 
все, что есть опытъ и интуищя, мы стремимся къ схематизму, къ 
чисто логическому разсужденю, въ формальной игр® символовъ, 
безъ всякаго обозначеня. Чтобы добраться до истины, намъ при- 
ходитея выбрать какъ разъ обратный путь: изображеве, качество, 
конвретное—все это вступаеть въ свои права, и основывающаяся 
ва разсужденяхъ, необходимость постепенно уступаеть м$ето живой 
случайности. И въ результатв, не однфми т$ми своими сторонами 
наука и необходима и истинна, не однфми и тёми она и строго 
правильна и объевтивна>. 

Употребленные здфеь термины слишкомъ, можетъ быть, опре- 
дфленны, волёдстые чего нфоколько преувеличивается и самая 
мысль автора. Во веякомъ случа, для того, чтобы вЪрно выра- 
зить нашу мысль, будеть достаточно замзнить слова строгость, 
необходимость, которыя мы находимъ у Ле Руа, словами по- 
Рядовъ и Ясность. 

Будеть, поэтому, вполнз правильно заявить, что физическая 
наука имфеть два источника: одинъ—нсточникь достовфрности— 
здравый смыслу; другой—источникъ ясности—математичевый зны- 
водъ. И физическая наука и достовфрна и ясна потому, что р%ви, 
изливаюняся изъ этихЪ источниковъ, вотрёчаются и сызшиваютъ 
свои воды. 

Въ геометрии ясное знане, созданное дедувтивной логикой, и 
достов$рное знане, обязанное своимъ происхождешемъ здравому 
смыслу, такъ близко соприкасаются между собою, что совсёмъ ие- 
замфтна область, въ которой они смщиваются, гдф одновременно и 
наперерывъ примф$няются всф средства нашего познашя. Воть почему 
математикъ, занимаясь вопросами и физическими, слишкомъ скло- 
ненъ забывать о существоваи этой области, вотъ почемъ онъ 
хочеть построить физику, подобно своей наувЁ, находящейся въ 
преимущественномъ положенш, на авс1омахъ, непосредственио вы- 
веденныхь изъ обыденнаго знама. Но онъ здфсь стремится въ 
идеалу, который Эрнсть Махь ") внолн% правильно назваль лож- 
ной строгостью, и сильно рискуетъ добиться лишь доказательствъ, 


1) Э. Махъ. Механика, Историко-критическй очеркъ ея развимя. Пере- 
зодъ Г. А. Котляра, стр. 10. 
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въ которыхъ одно ложное заключеше и одно рейио ргшефи ем$- 
вяются другими. 


$ У1.— Значен1е историческаго метода въ физиЕ%. 


Какимъ образомъ преподаватель физики предохранить своихъ 
учениковъ отъ опасности такого метода. Какъ онъ научить ихъ 
охватить однимъ взглядомъ огромное разстояне, отдфляющее область 
повседневнаго опыта, гдф тосподствуютъ законы здразаго смысла, 
отъ области теоретической, упорядоченной по яснымъ принципамъ? 
Кавъ онъ научить ихъ просл6дить двойной путь, которымъ уста- 
навливается непрерывная взаимная связь между этими двумя обла- 
стями: между эмпирическимъ знанемъ, которое, будучи лишено 
теор1и, превратило бы фивику въ безплодный матералъ, и матема- 
тической теорей, которая, будучи отдФлена отъ данныхъ наблю- 
деня, будучи лишена свид$тельства нашихъ чувствъ, дала бы наукВ 
лишь одну безсодержательную форму? 

Но зачфмь намъ мысленно разбирать этоть методъ во воЪхъ 
его частяхъ? Не имфемъ ли нередъ нашими глазами учащагося, 
который въ дфтетвВ не зналъ никакихъ физическихь теорй, а въ 
зр$ломъ возрастф зналъ всВ гипотезы, лежацуя въ основз этихъ 
теор? Этотъ учацйся, перодъ обученйя которато растянулся на 
тысячелфт1я, есть человфчество. Почему бы намъ не сдфлать такъ, 
чтобы интеллектуальное развит!е каждаго челов$ва напоминало про- 
грессъ, въ процессВ котораго образовалась челов ческая наука? 
Почему бы намъ не полтотовлять введеме каждой типотезы въ 
преподаване, суммарнымъ, но вЪрнымъ изложенемъ судебъ ея до 
введен!я ея въ науку. 

Законный, в%зрвый, плодотворный методъ для подготовленя 
ума къ восприятю физической гипотезы, это — методъ исторяче- 
сый. Олисать преврашеня, въ пропессв которыхъ эмпиричесый 
матераль наросталъ, а теоретическая фориа вырисовывалась все 
сильнфе и сильнфе; описать долголётнюю совместную работу здра- 
ваго смысла и педуктивной логики, работу анализа этого мате- 
р!ала и выработки этой формы, работу все болфе и болфе точнаго 
приспособлен1я ихъ другъ къ другу — таково лучшее, можно ска- 
зать, единствениое средство для того, чтобы дать изучающимъ фи- 
зику вфрное и ясное представлене объ организащи-—столь слож- 
Ной в ЖИВОЙ—ЭТОЙ науки. 

Само собою разумЪется, что совершенно невозножно шагъ за 
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шагомъ прослфдить медленное, ощупью, движеше впередъ, кото- 
рымъ умъ челов чесьый пришель къ ясному взгляду на тотъ или 
другой физичесый принципъ,—въ этомъ н%ть ни малёйшаго со- 
мнфн1я. Для этого потребовалось бы слишкомъ много времени. Изло- 
жене развитя гипотезы въ курсВ физики должно быть сокращен- 
ное и стущенное; оно должно быть сокращено въ томъ же отно- 
шен!и, какое существуеть между продолжительностью обученя че- 
ловзка и продолжительностью развит!я науки. Это-—такого же рода 
сокращеня, при помощи. которыхъ превращеня живого существа 
оть зародыша, до взрослаго состоянёя воспроизводятъ лин — реаль- 
ную или идеальную—устанавливающую связь между этимъ суще- 
ствомъ и первымъ родоначальникомъ живыхъ существъ. 

Впрочемъ, такое сокращене почти всегда д®ло не трудное, если 
только оставить въ сторон все случайное—имя автора, дату от- 
врытя, эпизодъ или анекдоть — и держаться исключительно фак- 
товъ историческихъ, существенныхь въ глазахъ физика, только 
тЪхь случаевъ, въ которыхъ теор1я обогащалась новымъ принци- 
помъ, въ которыхъ была устранена та или другая ошибка, была 
разъяснена та или другая неясность. 

Эта важная. роль, какую играетъ въ преподаваюи физики 
исторйя методовъ, которыми были сдЪланы т или друйя отерытя, 
является новымъ доказательствомъ того крайняго разлия, кото- 
рое существуетъь между физикой и геометрей. 

Въ геометри, тдф ясность дедуктивнаго метода спаяна, такъ 
сказать, непосредственно съ очевидными положешями здраваго 
смысла, преподаван!е можеть вести путемъ чисто логическимъ. 
Достаточно изложить какой нибудь постузать, чтобы учащийся сей- 
часъ же постигь данныя обыденныхъ нашихъ знанй, нашедпя 
обобщене въ тавомъ суждени. Для этого вовсе не нужно знать 
пути, которыми этотъ постулатъь попалъ въ науку. Истормя ма- 
тематики представляетъ, безъ сомнЪыя, большой интересъ, но она, 
вовсе не существенно необходима для пониманя математики. 

Въ физикВ дфло обстоитъ иначе. Здфсь, какъ мы видфли уже 
выше, преподаван!е не можетъ вестись исключительно путемъ ло- 
гическимъ. Поэтому, единственное средство установить связь между 
формальными сужденями теорш и матераломъ фактовъ, которые 
эти сужденя должны выразить (безъ незамфтнаго проникновен!я 
сюда идей ложныхъ) это-подтверждать каждую существенную ги- 
потезу изложешемъ ея истори. 

Изложить исторю какого нибудь физическаго принципа значить 
21 


физическая теор. 
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выфств съ твиъ сдВлать его логичесый анализъ. Критика интелек- 
туальныхъ методовъ, которыми пользуется физика, неразрывно свя- 
зана съ изложешемъ постепеннаго развития, въ процессов котораго 
дедукщя усовершенствовала теор!ю, дфлая ее изображешемъ уста- 
новленныхъ наблюдешемъ законовъ, все боле и боле точнымъ, все 
боле и бол$е упорядоченнымъ. 

Кром того, одна только исторя науки можетъ оградить фи- 
вика и оть нелзпой амбищи догматизма, и отъ отчаяня пирро- 
низма. 

Знакомя его съ длиннымъ рядомъ заблужденй и сомн®нй, 
предшествовавшихъ открытно каждаго принципа, она предостере- 
таетъ его оть положеый ложныхъ, но съ виду какъ будто бы оче- 
видныхъ. Напоминая ему судьбы различныхъ космологическихь 
школъ, извлекая изъ леты забвен1я доктрины, когда то владёваНя 
умами, она напоминаеть ему, что самыя заманчивыя системы суть 
не болфе кавъ временныя описаня, а не окончательныя объ- 
ясненшя. 

Съ другой же стороны, рисуя передъ нимъ непрерывную тра- 
дищю, благодаря которой наука каждой эпохи питается соками 
системъь прошлыхъ вфковъ и служить залогомъ жизни науки 6бу- 
дущаго; разсказывая ему о предсвазан!яхъ, формулированныхъ тео- 
рей и осуществленныхь опытомъ, она создаетъь и укрФиляетгь въ 
немъ убЪъждене въ томъ, что физическая теоря не есть система 
чисто искусственная, сегодня пригодная, но завтра, негодная, а что 
она есть классификащя все боле и болве естественная, все болве 
и бол№е ясное отражен е реальностей, которыхъ эксперименталь- 
ный методъ не можеть разсматривать лицомъ къ лицу. 

ВеяыйЙ разъ, когда физику грозитъ опасность совершить какую 
нибудь неправильность, изучее истори направляетъ его на истин- 
ный путь. Исторя могла бы опред®лить роль, которую она играеть 
въ отношенм физика, въ слфдуюшихъ словахь Паскаля: *) «Когда 
онъ слишкомъ превозноситъ себя, я принижаю его; когда онъ сли- 
ШкоМЪ себя унижаеть, я превознощу его». Такъ она удерживаеть 
его въ томъ состоящи полнато равнов®с1я, въ которомъ онъ мо- 
жегь здраво судить о цфли и строен физической теори. 
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Всякому, кто желаетъ ознакомиться съ учешемъ Маха, 
необходимо прочесть настоящую книгу, такъ какъ въ 
ней намфчены почти всф основные принципы этого 
учен1я, подробнфе развитые авторомъ въ его послф- 
дующихъ сочиненяхъ: въ «Механик$5» и «Учени о 
теплот». Написана книжка чрезвычайно ясно, попу- 
лярнымъ языкомъ и читается легко. Бесс. Ж. 6. Ш. 1909. 

Эрнсть Махъ. г) Механика. Историко критическй 
очеркъ ея развимя. Ц. 3 руб. 

2) Принцинъ сохранен1я работы. Исторя 
и корень его. Ц. 40 к. 

Переводъ съ нфмецкаго Г. А. Котляра подъ редак- 
щей проф. Н. А. Гезехуса. Сиб. 

«Принципъ сохранен!я работы» — одна изъ ваибо- 
лЪе раннихъ работь Маха, въ которой обозначилась 
его научно философская точка зрфн\я. 

Основныя мысли «Принципа сохранешя работы» 
сослфдовательно и полно разработаны въ превосходной 
«МеханикБ». История развит! я механики, въ изложени 
Маха, дЪйствительно, разворачиваеть передь зитате- 
лями „великол$пвую эстетически прекрасную картину“ 
огромнаго творчества, проявленнаго человфчествомъ. 

На н$мецкомъ языкЪ «Механика» Маха выдержала 
шесть издаый — въ этомъ внфшнее признане ея цфн- 
ности. Русское издаше, редактированное проф. Гезеху- 
сомъ, рекомендовано уч. комитетомъ мин. нар. пр. для 
библюотекъ среднихъ учебныхъ заведен!й. Эта рекомен- 
дащя вполн$ оправдывается достоинствами книги, един- 
ственной въ своемъ родф. «Рфчь» 25. 1. 1910. И. Б. 
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«Яровдессову ельяний Яженеу 
66 анаЁЙв сир 4 дибаоженея 


посбяца ег74 абгпорь. 


Предислов!е автора. 


Предлагаемые вниман! читателей „Популярно-научные 
Очерки“ составились изъ лекшй, прочитанныхь большей 
частью передъ интимнымь кругомъ товарищей по спещаль- 
ности, друзей и учениковъ на протяжеви времени въ 
40 слишкомъ л$тъ. Впервые они были собраны и изданы 
въ АмерикЪ въ англскомъ переводв, старан1ями д-ра 
РапГя Сагиз‘’а, издателя журнала „Тье Моп1з“. Два года 
спустя книга была выпущена и на н®мецкомъ языкЪ, въ 
1900 году вышелъ итальянский переводъ. 

Настояций руссвй переводъ сдЪланъ съ 3-го нёмецкаго 
издашя и дополненъ 6 новыми статьями. 

Какъ ни различны собранныя здЪсь статьи по содержа- 
ню, у нихъ одна общая цузль и эта цзль лучше всего, мнЪ 
кажется, охарактеризована въ словахъ, которыми я напут- 
ствовалъ выпускъ англйскаго изданйя: 

„Вели принять въ соображене тЪ познан1я, которыя 
авторъ предполагаеть въ читателЪ его популярныхъ лекщй 
съ одной стороны, и время, которое имЗется въ его распо- 
ряжешши, съ другой, то приходится признать, что онъ дол- 
женъ питать весьма скромныя надежды насчетъь поучитель- 
ности своихъ лекщй. Онъ долженъ выбирать для этой цВли 
боле легкя темы и ограничиваться изложенемъ простьй- 
шихь и наиболЪе существенныхъ пунктовъ. При всемъ томъ, 
если удачно выбрать тему, авторъ можеть здЪсь дать по- 
чувствовать романтику м поэзю научнаго изслдован!я. Для 
этого нужно только выбирать то, что является притягатель- 
нымъ и наиболзе интереснымъ въ проблем, и показать, 
какъ какое-нибудь незначительное какъ будто объяснеше 
бросаеть ярый свзть на широк1я области фактовъ“. 
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„Могутъ быть полезны также такя лекщи, если въ нихъ 
проводится доказательство однородности мышленя повсе- 
дневнаго и научнаго. Читающая публика освобождается 
тогда отъ робости передъ научными вопросами и вдохно- 
вляется тЬмъ интересомъ къ изслЗдованю, который столь 
плодотворно дфйствуеть на самого изслЪдователя. Что же 
касается этого послЪдняго, то ему становится тогда оче- 
ВИДНЫМЪ, ЧТО ОНЪ с0 своей работой составляеть лишь ве- 
большую часть въ общемъ процесев развитя и что резуль- 
таты изслВдованя должны оказаться полезными не только 
для него самого и для немногихъ его товарищей по спе- 
щальности, но и для всего общества“. 

Имзя въ виду эту цвль, будемъ надЗяться, что эта книга 
пробрЗтетъ новый кругъ благосклонныхъ читателей. 


Авторъ. 
Въна, Августь 1909. 


1. 


Формы жидкости’), 


Какъ ты полагаешь, любезный Эвтифронъ, что есть. святое, 
что— справедливо и что есть добро? Свято ли святое потому, что 
боги это. любятъ, или боги потому святы, что они любять святое? 
Такими и подобными имъ легкими вопросами мудрый Сократъ 
сФялъ смуту въ умахъ людей на рынкВ въ Аеинахъ, особенно 
смущать молодыхъ государственныхь дфятелей, которые кичились 
своими познанями. Доказывая, какъ спутаны, неясны и полны 
противорЙ ихъ понятя, онъ освобождалъ ихъ отъ бремени ихъ 
мнимыхъ познанй. 

Вамъ знакома судьба этого мудреца, пристававшаго ко всёмъ 
с0 своими вопросами. Люди, такъ называемаго, хорошаго обще- 
ства избфгали встрфчи съ нимъ и только люди несвфдупе про- 
должали ходить за нимъ. Въ концф конповъ ему пришлось выпить 
кубовъ яда, который и въ настоящее время иному рецензенту его 
типа кое-кто... по меньшей мЪрф, отъ души желаетъ. 

Но мы кое-чему научились отъ Сократа, кое-что намъ осталось 
отъ него въ наслфде, и это кое-что есть научная критика. Зани-. 
маясь наукой, веяыЙ замЪчаетъ, какъ неустойчивы и ‘неопре- 
двленны понят я, знакомыя ему изъ повседневной жизни, какъ 
при боле тшательномъ разсмотрфви вещей мнимыя различя сти- 
раются и выступають разлищя новыя. И постоянное видоизмВне- 
не, развит!е и выяснене понят характеризуеть истор!о разви- 
я самой науки. 

Общее разсмотрн!е этой неустойчивости понят можеть ста- 
новиться даже непрятнымъ, внушить извфстное безпокойство, если 
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принять въ соображене, что иЪтъ вичего, что оть этой неустой- 
чивости было бы свободно. Въ настоящей лекщи мы не будемъ 
однако останавливаться на этомъ общемъ явлеши. Наша задача, 
здЪсь другая: мы хотимъ на одномъ естественно - научномъ при- 
м$рф разсмотр$ть, въ какой сильной степени измфняется вещь, 
если ее изучать все точнфе и точн%е, и какъ форма ея становится 
при этомъ все болфе и болфе опредФленной. 

Большинство изъ васъ полагаетъ, вЗроятно, что они прекрасно 
знають, что такое жидкость и что—твердое тфло. И именно тотъ, 
кого никогда не занимали вопросы физики, скажетъ, что ничего 
нфтъ легче, какъ отвфтить на этотъ вопросъ. Другое д5ло—физикъ: 
онъ знаетъ, что это одинъ изъ самыхъ трудныхъ вопросовъ фи- 
зики и что провести границу между твердымъ и жидкимъ врядъ ли 
возможно. Напомню здфсь только опыты Треска. Они показали, 
что твердыя тЗла, подверженныя высокому давлен!ю, обнаруживаютъ 
тв же свойства, что и жидкости: они вытекаютъ, напримфръ, въ 
форм струи изъ отверемя въ днз сосуда, въ которомъ они на- 
ходятся. Мнимое различ1е состояв1я, различе между «жидкимъ и 
твердымъ> здфеь сводится къ простому различ въ степени. 

Исходя изъ сплющенной формы земли, принято обыкновенно 
дфхать тотъ выводъ, что земля нфкогда была въ жидкомъ состоя- 
ни. Но если принять въ соображен!е факты, подобные только что 
приведеннымъ, то этоть выводъ нельзя не признать слишкомъ по- 
со шнымъ. Шаръ въ н8сколько дюймовъ даметромъ, вращаясь, 
будеть сплющиваться, конечно, только тогда, когда онъ будетъ. 
очень мягкимъ, напримфръ, изъ св$же приготовленной глины, или 
даже жидкимъ. Земля же должна быть раздавлена собственвой 
своей огромной тяжестью, если бы она даже состояла изъ самыхъ 
твердыхъ камней, и потому не можеть не обнаруживать и%ко- 
торыхъ свойствъ жидкости. Да и горы наши не могуть быть выше 
опредфленной границы, за предфлами которой онф не могуть не 
осесть. Возможно, что земля нФкогда была жидкой, но изъ того 
факта, что она теперь имфетъ сплющенную форму, это никоимъ. 
образомъ не сафдуетъ. 

Частицы жидкости чрезвычайно подвижны. Какъ васъ учили 
въ школ, она не имфетъь собственной своей формы, а принимаетъ. 
форму того сосуда, въ которомъ она находится. Приепособляясь 
до мельчайшихь деталей къ форм сосуда, не обнаруживая даже 
на свободной поверхности своей ничего, кром$ улыбающагося зер- 
кально гладкато, ничего не выражающаго лица своего, она во- 
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площаетъ ‘собой среди вс$хъ тфль природы самый совершенный 
типъ царедворца. 

Жидкость не имфетъ собственной своей формы! Да, для того, 
кто бЪгло ее наблюдаетъ. Но кому случилось замфтить, что дожде- 
зая капля кругла и никогда не бываетъ съ острыми краями, тотъ 
не’ станеть уже столь безусловно вфрить въ этотъ догматъ, 

О всякомъ челов$ЕЁ, даже наибоз$ безхарактерномъ, мы могли 
бы сказать, что онъ обладаль бы характеромъ, если бы въ нашемъ 
м1р$ все не было бы такъ трудно. Тавъ и жидкость имфла бы 
‹<обственную свою форму, если бы этому не м%$шалъ гнетъ обетоя- 
тельствъ, если бы она не раздавливалась собственною своей тя- 
жесть. 

Одинъ досужШ астрономъ разсчиталъ однажды, что на солнп% 
люди не могли бы жить, даже если бы. этому не м®шала невыно- 
симая жара: они тамъ были бы раздавлены подъ тяжестью соу- 
ственнатго своего тфла, ибо большая масса м1рового тфла обуело- 
вливаеть и больший вфеъ челов ческаго тБла на немъ. На лунв 
же, гдЪ мы были бы гораздо болФе легкими, мы могли бы одной 
силой нашихъ мышць дфлать безъ труда огромные прыжки, чуть 
ли не въ башню вышиной. Художественныя изваящя изъ сиропа 
привадлежитЪь и на лун® къ области вымысловъ. Но тамъ сиропъ 
такъ медленно разливается, что можно было бы, если не въ серьезъ, 
то въ шутку устроить сиропную бабу, какъ мы у насъ двлаемъ 
«нфжную бабу. 

Но если жидкости у насъ на землф собственной своей формы 
не имфють, то, можеть быть, онф имфютъ таковую на лун$ или 
на какомъ-либо другомъ м1ровомъ тфлЪ, еще меньшемъ и болфе 
легкомъ? Чтобы познакомиться съ собственной формой жидкости, 
намъ остается’ только ‘одно: устранить дЗйстве тяжести. 

Эта’ мысль была вполн$ осуществлена въ Геятф ученымъ Плато. 
Онъ погружаетъ одну жидкость (масло) въ другую равнаго. (удль- 
наго) вЪса, именно въ см$сь воды съ виннымъ спиртомъ. Согласно 
принципу Архимеда, масло теряетъ въ этой смфси весь свой вЪсъ, 
оно не падаетъь уже внизъ подъ собственной своей тяжестью и 
силы, придаюлия маслу опред$ленную форму, какъ бы слабы онз 
ни были, имБють возможность свободно дфйствовалъ. 

И, дЬйствительно, къ нашему удивленю мы замфчаемъ, что 
масло не разливается по смфси отдфльнымъ слоемъ и ие образуетъ 
безформенной массы, а принимаеть форму прекраснаго, вполяЪ 
совершеннаго шара, свободно парящаго въ емфси, подобно лун® 
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въ мровомъ пространств$. Такъ можно получить изъ масла шаръ 
въ нвсколько дюймовь даметромъ, 

Если въ этоть масляный шарикъ внести на проволок неболь- 
шой дискь и вращать проволоку между пальцами, то можно при- 
вести въ движен!е весь шарикъ. При этомъ онъ немного сплющи- 
вается и можно даже добиться того, чтобъ отъ него отдёлилось 
кольцо, подобно кольцу Сатурна. Кольцо это въ ЕОНЦВ ЕОНЦОоВЪ 
разрывается и распадается на нфеколько небольшихъь шариковъ, 
давая приблизительное представлен!е о возникновени нашей нла- 
нетной системы, согласно теори Ёанта и Лапласа. 

Явлен!я становятся еще болфе своеобразными, если помфшать 
до извфетной степени дЪйствю формирующихь силъ жидкости, 
приведя въ соприкосновене съ ея поверхностью какое-нибудь 
твердое т$ло. Если, наприм®ръ, въ масло погрузить проволочный 
остовъ куба, масло везд® будеть прилипать къ проволок$. При 
достаточномъ количеств масла можно получить масляный кубъ съ 
совершенно плоскими стфнками. Если же масла слишкомъ много 

или слишкомъ мало, то стфнки 
куба становятся выпувлыми или 
вогнутыми. Подобнымъ же обра- 
зомъ можно получить изъ масла 
самыя разнообразныя геометри- 
чесыя фигуры, какъ трехгранную 
пирамиду или цилиндръ; въ по- 
слфднемъ случа$ масло помвщаютъ 
между двумя проволочными коль- 
цами. 
Фиг. 1. Интересно, какъ измфняется 
форма жидкости, если изъ такого 
куба или изъ пирамиды высасывать постепенно масло съ помощью 
небольшой стекляной трубочки. Проволока кр$пко удерживаеть 
масло. Фигура становится внутри все бфднфе и бфднфе масломъ 
и въ конц вонцовъ совершенно тонкой. Она состоитъ, наконедъ, 
ИЗЪ НФСКОЛЬКИХЪ ТОНЕИХЪ ПЛОСКИХЪ ПЛастинокъ, отходящих ОТЪ 
реберъ куба и сходящихся въ серединф его въ небольшой капл® 
масла. Тоже самое происходить и въ пирамидф. 

ЗдВеь сама собой напрашивается мысль, что такая тонкая 
жидкая фигура, обладающая и вфеомъ весьма незначительнымъ, 
не можеть уже быть раздавленной подъ его тяжестью, какъ не 
можетъ быть раздавлена подъ тяжестью своего взса небольшой 
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мятюЕй шарикъ изъ глины. Но въ такомъ случав намъ нётъ вовсе 
надобности въ смеси воды съ виннымъ спиртомъ для получен!я 
нашихъ фигуръ, & мы можемъ получать ихъ на открытомъ. воз- 
дух. И дфйствительно, какъ нашелъ тотъ же Плато; можно по- 
лучить тая тоныя фигуры или, по крайней м$рЪ, весьма сход- 
ныя съ ними просто на открытомъ воздухВ. Для этого нужно 
только погрузить упомянутыя проволочныя фигуры на одинъ мо- 
менть въ мыльный растворъ. Опытъ этоть продфлать нетрудно. 
Фигура образуется сама собой безъ всякаго затруднешя. На фи- 
гурз 2 изображены кубъ и пирамида, которые при этомъ получа- 
ются. Въ, кубЪ отъ его реберъ отходять тонвя, плосыя мыльныя 
пленки къ небольшой квадратной пленкз въ его середин$. Въ 
пирамид$ отходятъ оть каждаго ребра по плен къ центру пи- 
рамиды. 

Фигуры эти такъ красивы, что трудно ихъ точно описать. Ихъ 
замфчательнзя правильность и гео- 
метрическая точность приводятъ 
въ изумлене всякаго, ЕТО видитъ 
ихъ въ первый разъ. Къ сожал%- 
ню, он только не долговфчны. 

Он%. лопаются, высыхая на воз- 

духф, показавъ намъ предвари- 

тельно самую блестящую игру кра- 

сокъ, столь характерную вообще 

для мыльныхь пузырей. Отчасти 

ради красоты фигуръ, отчасти для 

болфе точнаго ихъ изелёдованя фиг. 2. 

возникаетъ желан!е закр$пить ихъ 

форму. Достигается это очень просто. Вм$сто мыльнаго раствора 
погружаютъ для этого проволочную сЪтку въ расплавленную чистую 
канифоль или клей. Какъ только мы извлеваемъ ее оттуда, фигура 
сейчасъ образуется и застываеть на воздухф. 

СлЗдуеть замфтить, что и массивныя жидыя фигуры могуть 
быть получены на открытомъ воздухв, если только сдфлать ихь 
достаточно малаго вфса, т. е. если воспользоваться для этого до- 
статочно малыми проволочными сфтками. Если приготовить себф, 
наприм$ръ, изъ очень тонкой проволоки остовъ кубика, ребро. ко- 
тораго имфло бы въ длину не бодлфе 3 мм., то стоитъ пегрузить 
таковой просто въ воду, чтобы получить массивный небольшой 
водяной кубикъ. При помощи кусочка пропускной бумаги нетрудно 
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удалить излишнюю воду и сдфлать стфнки кубика болфе ров- 
НЫМИ. 

Есть еще и другой простой способъ наблюдать фигуры изъ жид- 
кости. Капелька воды, помфщенная на покрытой жиромъ стеклянной 
пластинк$, если она достаточно мала, не расплывается, & только 
нфоколько сплющивается подъ дфйстНемъ своего вфса, которымъ 
она придавливается къ подставкВ. Силющивае это тёмъ меныше, 
ч$мъ меньше капля. Далфе, чфмъ меньше капля, тёмъ боле она 
приближается къ форм шарика. Наоборотъ, капля, висящая на 
палочвВ, подъ дфйстыемъ своего вфса удлиняется. Нижн|я части 
капли, прилегаюция къ подставкВ, придавливаются къ ней, верхв!я 
части придавливаются къ нижнимъ, цотому что посл$дая не мо- 
гутъ перемЗститься и уступить имъ мФсто. Если-же капля падаетъ 
свободно, то вс части ея движутся съ равной скоростью, ни одна, 
не м%Ьшаеть другой, а потому и ни одна не давить на другую. 
Свободно падающая капля не испытываетъ, слфдовательно, дйствая 
собственной своей тяжести, она какъ-бы не имфетъ тяжести и при- 
нимаетъь форму шара. 

Обозрёвая всф фигуры изъ мыльной пленки, которыя могутъ 
быть получены съ помощью различныхъ проволочныхь сфтокъ, мы 
можемъ констатировать большое разнообразе ихъ. Послёднее не 
можеть однако скрыть отъ насъ и общихъ ихь чертъ. 

«АЦе СезаЦеп зт@ аваЦев, оп@ Кеше зесвеф 4ег ал4егеп; 
014 30 еше 4аз ОЪог а еш сепепиез безефи» '). 

Плато открылъ этоть тайный законъ. Онъ можетъ быть кратко 
выраженъ въ слфдующихъ двухъ положеняхъ: 

1. Если въ фигур вотрфчаются нфоколько плоскихъ пленокъ 
жидкости, то ихъ всегда бываетъ числомъ три, и каждая пара ихъ 
образуетъь почти равные углы. 

2. Если въ фигурф изъ жидкости встрфчается между собой н%- 
сколько реберъ, то ихъ всегда бываеть числомъ четыре, и каждая 
пара ихъ образуетъ почти равные углы. 

Передъ нами два довольно странныхь параграфа непоколеби- 
мато закона, основания котораго намъ трудно понять. Но то же сз- 
мое приходится часто наблюдаль и на другихъ завонахъ. Не всегда 
удается по редакши закона узнать разумные мотивы законодателя. 
Въ дЬйствительности же не трудно свести наши два параграфа къ 


1) „Всв формы подобны, но ни одна не равна другой; и Хоръ толкуетъ 
это, какь проявлене тайнаго закона“. 
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весьма простымъ основанямъ. Если они выполнены въ точности, 
то дёло сводится къ тому, чтобы поверхность жидкости имфла наи- 
меньшие, возможные при данныхъ условяхъ, размфры. 

Представимъ себф, что какой-нибудь очень интеллигентный, 
знакомый со во$ми премами высшей математики... портной поста- 
виль себф задачу покрыть проволочный остовъ куба какой-нибудь 
тканью такъ, чтобъ каждый кусокъ ея примыкаль къ проволокз и 
быль также въ связи со всей тканью. Допустимъ, что, совершая 
эту работу, онъ руководствуется еще побочнымъ намфренемъ— 
возможно болыше ткани... сберечь. Онъ могъ бы получить тогда одну 
только фигуру, именно ту, которая образуется сама, собой изъ мыль- 
наго раствора на проволочной сфткЪ. При образовави фигуръ изъ 
жидкости природа слфдуеть принципу этого алчнаго портного и со- 
вершенно не заботится о фасонЪ. Но странно: при этомъ самъ со- 
бой получается самый прекрасный фасонъ! 

Приведенные нами выше два параграфа имЪютъ силу только 
для мыльныхъ фигуръ. Къ массивнымъ фигурамъ изъ масла они, 
само собою разум$ется, примфнены быть не могутъ. Но тотъ прин- 
цинъ, что поверхность жидкости должна быть при этомъ наимень- 
шей, возможной при данныхь условяхъ, относится ко вофмъ фи- 
_ турамъ изъ жидкости. Если человфкъ знакомъ не только съ буквой 
закона, но и съ мотивами его, онъ разберется и въ тьхъ случаяхъ, 
къ которымъ буква закона не совс$мъ уже удачно подходить. И 
такъ именно обстоитъ дфло съ принципомъ наименьшей поверхно- 
сти. Имъ можно руководетвоваться вездф, даже тамъ, тдф приве- 
денные выше два параграфа не годятся болФе. 

Намъ нужно теперь, слФдовательно, прежде всего наглядно но- 
казаль, что фигуры изъ жидкости образуются по принципу ваи- 
меньшей поверхности. Въ нашей проволочной пирамид масло въ 
смеси воды съ виннымъ спиртомъ прилипаетъь къ ребрамъ пира- 
миды, оть которыхъ оно отстать не можетъ, и данное количество 
масла стремится принять такую форму, чтобы поверхность ея ока- 
залась при этомъ возможно меньшей. Нопробуемъ воспроизвести 
всЪ эти соотношеня! Мы покрываемъ проволочную пирамиду кау- 
чуковой пленкой и проволочную ручку замфняемъ трубочкой, ве- 
дущей во внутрь замкнутаго каучукомъ пространства. Черезъ эту 
трубочку мы легко можемъ вдувать или высасывать воздухъ. Данное 
количество. воздуха предетавляеть намъ количество масла, а натя- 
нутый каучуковый покровъ, обнаруживаюций стремлене къ воз- 
можно большему сжалю и прилипаюцИй къ проволокв, предста- 
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вляетъ намъ стремящуюся къ уменышенНо поверхность масла. И, 

дфйствительно, вдувая и высасывая возцдухъ, мы можемъ получить 
вс прежня пирамиды со стёнками отъ самыхъ вы- 
пуклыхь до самыхъ вогнутыхъ. Наконець, высосавъ 
весь воздухъ, мы получаемъ нашу мыльную фигуру. 
Каучуковые листочки совсзмъ совпадаютъ, становятся 
совершенно плоскими и четырьмя острыми ребрами 
сходятся въ центр пирамиды. 

На мыльныхъ пленкахъ это стремлеше къ умень- 
шеню, какъ показаль Уап аег МепзЬгасейе, можетъ 
быть доказано непосредственно. Если въ мыльный 

Фиг. 3. растворъ погрузить проволочный квадратъ съ руч- 
вой, то на немъ образуется красивая плоская мыльная 

пленка. Положимт на нее тонкую (шелковую) нитку, концы кото- 
рой связаны. Если пробить жидкость, замкнутую ниткой, мы полу- 
чаемъ мыльную пленку съ круглымъ отверсмемъ, границы котораго 
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Фиг. 4. 


образуются ниткой, пленку, напоминающую плиту въ кухнЪ. Тавъ 
какъ остатокь пленки стремится къ наивозможному уменьшеню, 
то отверсте становится наибольшимъ, возможнымъ при данной 
днин$ нитки, что достигается только въ случа$ круглаго отяеретя. 

Й свободная оть дфйстыя тяжести масса масла тоже прини- 
маетъ форму шара на основанш принципа наименьшей поверхно- 
сти. Шаръ есть форма наименьшей поверхности при наибольшемъ 
объем$. Принимаетъь же и дорожный сакъ тфиъ больше форму шара, 
чВмъ больше мы его наполняемъ. 

Какимъ образомъ этоть принципь наименьнтей поверхности мо- 
жеть привести къ двумъ нашимъ страннымъ параграфамъ? Вы- 
яснимъ это на одномъ болфе простомъ прим$рЪ. Пусть гладкая 
нитка, прикрфпленная къ гвоздю е, охватываетъ четыре неподвиж- 
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ныхь блока а с 4 и пройдя черезъ два подвижныхъ кольца, / 9, 
носить на второмъ своемъ конц трузъ #. Этоть грузъ имфетъ 


ъ 





Фиг. 5. 


одно только стремлеме — падать внизъ, слфдовательно, часть 
нитки е й возможно больше удлинить и, слёдовательно, осталь- 
ную ея часть возможно укоротить. Нить должна оставаться 
въ связи съ блоками и черезъь кольца части ея должны оста- 
ваться въ связи между собой. Условшя здЪфеь, слфдовательно, 
ГВ же, что и въ фигурахъ изъ жидкости, а потому и результатъ 
здфсь получается подобный же. Если сталкиваются четыре пары 
шнурковъ, какъ это показано на фигур справа, то на этомъ дфло 
не кончается. Велфдетве стремленйя нитки къ сокращен!ю кольца 
расходятся и притомъ такъ, что теперь вездВ сходятся три пары 
шнурковъ и между каждой парой образуются равные углы (въ 120°). 
И, дЪйствительно, именно при такомъ расположени достигается 
наибольшее сокращене нити, что можеть быть доказано съ по- 
мощью элементарной геометрии. 

Отсюда мы можемъ до нЪфкоторой степени понять образоване 
прекрасныхъ и сложныхъ фигуръ всл$дстве одного стремленйя жид- 
кости въ наименьшей поверхности. Но тутъ возникаеть новый во- 
просъ: почему же. жидкости стремятся къ наименьшей поверхности? 

Частицы жидкости прилипаютъ другь къ другу. Капли, приве- 
денныя въ соприкосновене другъ съ другомъ, сливаются. Мы мо- 
жемъ сказать, что частицы жидкости притягиваются другъ къ 
друту. Затфмъ онф стремятся по возможности приблизиться другЪ 
къ другу. Части, находящаяся на поверхности, будуть стремиться, 
поэтому, по возможности проникнуть внутрь массы жидкости. Этотъ 
процессъ можеть завершиться только тогда, когда поверхность ея 
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станеть настолько малой, насколько это возможно при ланныхъ 
условяхъ, когда на поверхности останется возможно меньше ча- 
стичекъ, когда внутрь ея массы проникнетъ возможно больше ча- 
стичекъ, когда силамъ притяжения ничего болфе дфлать не оета- 
нется *). 

Тажимъ образомъ суть принципа наименьшей поверхности, 
который на первый взглядъ представляется принципомъ довольно 
невиннаго значен1я, сводится къ другому еще болфе простому прин- 
ципу, который можно наглядно выразить слфдующимъ образомъ. 
Силы притяжен1я и отталкивая природы мы можемъ разсматри- 
вать; какъ ея намфрен1я. То внутреннее давлен!е, которое мы чув- 
ствуемъ до совершен!я какого-нибудь дЪйств1я и которое мы назы- 
ваемъ намфрешемъ, въ концф концовъ не такъ уже сильно отли- 
чается по существу своему отъ давленя камня на свою подставку 
или оть вмян!я одного магнита на другой, чтобы нельзя было къ 
тёмъ и другимъ явлен!ямъ, по крайней мфрф въ извЪфетномъ отно- 
шенш, примфнить одно и то же назване. Итавъ, природа иметь 
намфрене приблизить желфзо къ магниту, камень въ центру земли 
и т д. Когда такое намфрене можетъ быть осуществлено, оно 
осуществляется. Но безъ всякихъ намфренй природа не дфлаетъ 
ничего. Въ этомъ отношеншм она поступаетъь вполн$ такъ, какъ 
какой нибудь хоропий дфлецъ. 

Природа стремится опустить грузы возможно ниже. Мы можемъ 
поднять грузъ, если заставимъ опускаться внизъ другой, больший 
грузъ, или если удовлетворимъ другое, болёе сильное, намфрене 
природы. Нели же намъ кажется, что мы хитро пользуемся приро- 
дой, то при ближайшемъ разсмотрфнйи дфло оказывается совофмъ 
иначе: оказывается всегда, что именно она воспользовалась нами, 
чтобы осуществить свои намреня. 

Равновфе, покой существуютъ лишь тогда, когда природа не 
можетъ достичь ни одной изъ своихъ пфлей. когда силы ея удо- 
влетворены настолько, насколько это возможно при данныхъ усло- 
вяхъ. Такъ, напримфръ, тяжелыя тфла находятся въ равновфеш, 
когда, такъ называемый, центръ тяжести ихъ находится возможно 
ниже или когда возможно ниже опускается столько груза, сколько 
было возможно при данныхь условяхъ. 

Трудно отказаться отъ мысли, что этотъь принципъ сохраняетъ 


1) Тая задачи на максимумъ или минимумъ играютъ большую роль во 
всфхъ почти хорошо разработанныхъ частяхъ физики. 
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свое значеше и за предфлами области, такъ называемой, неживой 
природы. И въ государств$ равновЪс1е существуеть тогда, когда 
намфрен!я парт удовлетворены настолько, насколько это возможно 
въ данный моментъ, или-какъ это можно было бы выразиться 
шутя на язык$ физики когда сошальная потенщальная энергя 
достигла минимума '). 

Вы видите, нашь принципъ купца-скопидома богатъ посл$д- 
стыями. Результатъ самаго трезваго изслёдован!я, онъ сталь для 
физики столь же плодотворнымъ, какъ сух!е вопросы Сократа для 
науки вообще. Если этотъ принциць кажется слишкомъ . мало 
идеальнымъ, то зато тёмъ идеальнве его илоды. 

И почему бы наукВ стыдиться такого принципа? Что она сама 
такое? ДФло—и больше ничего! ?). Ставитъ же и она своей зада- 
чей—ипри- возможно меньшей‘ затратв труда, въ возможно болфе ко- 
роткое время, съ возможно меньшимъ даже запасомъ идей достичь 
возможно обльшаго въ дфл$ познан!я вЪчной, безконечной истины °). 


1) Сходныя съ этимъ разсуждешя см. Оцб{е!еф, ‹4и зу\те зосчае». 

з) Сама наука можеть разсматриваться, какъ задача на максимумъ й ми- 
нимумз,. подобно! торговому дфлу купца. `Да и вообще вовсе не такъ ‘уже 
велика разница между пуховной дъятельностью ‹научнаго‘ изсяьдователя ‘и 
дфятельностью повседневной жизни, какъ это обыкновенно себЪ предста- 
ВЛЯЮТЬ. 

*) См. статью ХШ. 
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О волокнахъ Корти въ ухЪ°). 


Кто часто путешествовалъ, тотъ знаеть, что чфмъ больше мы 
путешествуемь, тёмъ сильнфе становится наша страсть къ путе- 
шествнямъ. Какой прекрасный видъ долженъ открыться на эту лЁ- 
систую долину вонъ съ того холма! Куда убфгаетъ этотъ свфтлый 
ручей, скрывающся вонъ тамъ, въ тростникВ? Какой видъ откры- 
вается тамъ, за той горой, хотфлось бы знать? Такъ размышляетъ 
ребенокъ, которому впервые приходится совершать какую-нибудь 
пофздку. То же самое испытываетъ и естествоиспытатель. 

Первые вопросы возникаютъ въ ум изсл8дователя подъ ДФй- 
стиемъ правтическихь соображен!й, но послфдующие — нФть. Къ 
нимъ влечеть уже неодолимая сила, интересъ болфе благород- 
ный, выхоляшИй далеко за предфлы матеральной потребности. Раз- 
смотримъ одинъ спещальный случай. 

Уже съ давнихъ поръ привлекаетъь къ себ внимане анато- 
мовъ устройство органа слуха. Ихъ работВ обязаны мы изряднымъ 
количеством важныхъ открыт, ими быль установлень цфлый 
рядЪф фавтовъ и истинъ. Но вмфотф съ этими фактами появлялся 
рядъ новыхъ, удивительныхъ загадокъ. 

Учене объ организащи и устройств разлачныхъ частей глаза 
разработано уже до большой сравнительно ясности. Развите уче- 
я о афчеши главъ тоже достигло ступени, о которой въ ХУШ 
столфти едва см$фли мечтать, и врачъ при помощи глазного зер- 
кала можеть разсмотрёть всю внутренность глаза. Въ другомъ по- 
ложени— теор1я уха: здесь приходится констатировать мракъ, 
столь же таинственный, сколь притягательный для научнаго изслЪ- 
дователя. 


1) Популярная лекщшя, прочитанная въ 1864 году въ Грац, 
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Посмотрите-ка на эту модель уха! Посмотрите на эту знакомую 
возмъ часть ея, по величин$ которой люди судять объ ум чело- 
вфка, т. е. на ушную раковину. Воть здфсь уже начинаются за- 
гадки! Воть рядъ порой очень изящныхъ извилинъ, значене кото- 
рыхъ ие поддается точному опредфленю. А между тёмъ суще- 
ствують же онз зд%сь для чего-нибудь 

Изъ ушной раковины (а въ нашей схем) звукъ 
направляется въ многократно изогнутый слуховой про- 
ходъ 6, конецъ котораго замыкается тонкой перепон- 
кой, такъ называемой, бзрабанной перепонкой е. 
Звукъ приводить ее въ движен!е, которое передается далфе ряду 
небольшихь, удивительно устроенныхъ, косточекъ (с). Въ концв 
находится лабиринтъ (4). Онъ состоить изъ нфоколькихъ, на- 
полненныхЪъ жидкостью, полостей, въ которыхъ лежать безчислен- 
ныя волокна слухового нерва. Колебащемъ косточекъ с приводится 
въ сотрясеше жидкость лабиринта и слуховой нервъ раздражается. 
Тогда начинается процессъ слуха. Воть все, что установлено на- 
укой. Что же касается подробностей, то здВсь множество неразр$- 
шенныхь еще вопросовъ. 

Ко всфмъ этимъ загадкамъ 4. Корти въ 1851 году прибавилъ 
еще одну. И--странное дзло—именно эта загадка, по всей вроят- 
ности, нашла первое правильное разрёщен1е. Вотъ объ этомъ у 
насъ и будеть рзчь. сегодия. 

Еорти нашелъ въ улитк$, одной части лабиринта, большое 
число микроскопическяхь волоконъ, расположенныхь рядомъ на 
подобе скалы съ геометрической почти правильностью. Велликерь 
насчиталь до 3000 такихъ волоконъ. Занимались изслвдовашемъ 
ихъ также Максь Шульце и Дейтересъ. 

Я ве буду останавливаться на описавши подробностей, такъ 
какь это только затруднило бы васъ, не внеся въ дфло большей 
ясности. Скажу, поэтому, только коротко, что, по мн$- 
ню такихъ выдающихся  естествоиспытателей, какъ [р 





Фиг. 6. 


Гельмгольць и Фехнеръ, является ВЪ этихъ волокнахъ 
существеннымъ. Въ улиткЪ находится, повидимому, боль- 

шое число упругихъ волоконъ постепенно укорачиваю- Фиг. 7. 
щейся длины (см. фиг. 7), на которыхъ покоятся развЪтвлен!я 
слухового нерва. Очевидно, что эти волокна Йорти, нерав- 
ной длины, должны обладать и упругостью неравной, а по- 
тому и должны быть настроены на различные тоны. Улитка, 
слфдовательно, есть своего рода шанино. 
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Для чего можетъ пригодиться такой аппнаратъ, подобнаго кото- 
рому нзтъ ни въ какомъ другомъ орган$ чувствъ? Не стоить ли 
онъ въ связи съ какой-нибудь столь же свовобразной особенностью 
уха? Такая особенность, дфйствительно, существуеть. Вы знаете, 
конечно, что въ симфоти можно прослдить тотъь или другой изъ 
толосовъ въ отдфльности. Даже въ баховской фугв это еще воз- 
можно, & это, вЗдь, уже трудная вещь. Въ гармонии, какъ и въ 
величайшей путаницф звуковъ, наше ухо способно различить от- 
двльные тоны. Музыкальное ухо анализируеть всякую смФсь то- 
новъ. Въ глаз мы аналогичной способности не находимъ. Вто 
могь бы, напримфръ, раземотрфть въ бфломъ цвфт (не узнавъ 
этого путемъ физическаго эксперимента), что онъ есть цвФть слож- 
ный, составленный изъ пфлато ряда цвфтовъ? И вотъ существуеть 
ли, дйствительно, связь между этими двумя вещами, названнымъ 
свойствомъ уха и аппаратомъ его, открытымъ Дорти? Это весьма 
вфроятно. Загадка разрфшается, если мы принимаемъ, что каждому 
тону опредфленной высоты соотв$тетвуеть спещальное волокно въ 
ушномъ шанино Норти, а сл$довательно, и спещальное, покоющееся 
на немъ развЪтвлен!е нерва. 

Чтобы имфть возможность дать вамъ вполнф ясное предетавле- 
не объ этомъ, я попрошу васъ сдфлать со мной нфоколько шаговъ 
въ сухую область физики. 

Посмотрите на маятникъ. Выведенный изъ состоящя равновз я 
толчвомъ, напримфръ, онъ начинаетъь качаться въ опредзленномъ 
такт}, зависящемъ отъ его длины. Болзе длинные маятники ка- 
чаются медленнфе, болФе коротме—быстр%е. Пусть нашъ маятникъ 
совершаетъ одно полное колебане (т. е. въ одну и противополож- 
ную сторону) въ одну секунду. 

Маятникъ легко можетъ быть приведенъ въ сильное колеба- 
тельное движене двоякимъ образомъ: или сильнымъ внезапнымъ 
ударомъ, или рядомъ небольшихь толуковъ, сооощаемыхь въ с0- 
отвфтетвенномъ порядЕ$. Пусть, напримфръ, маятникъ находится въ 
положен1и равновЪя и мы сообщаемъ ему очень небольшой тол- 
чокъ. Онъ совершаетъ тогда очень небольшое колебане. Когда 
онъ по истечени одной секунды въ трей разъ проходить черезъ 
положене равновзя, мы снова сообщаемъ ему очень небольшой 
толчекъ въ направлени перваго толчка. По истечении второй се- 
кунды, при пятомъ прохождени черезъ положеше равновзся мы 
снова сообщаемъ ему очень небольшой толчокъ и т. д. Вы видите, 
что при такой операщи наши толчки будутъ усиливать существую- 
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щее уже движене маятника. Посл каждаго небольшого толчка 
размахъ колебанй станеть больше и, наконець, движене станетъ 
очень велико '). 

Но это удается намъ не всегда, а только тогда, когда мы со- 
общаемъ маятнику толчокъ въ томъ же такт, въ которомъ онъ 
самъ стремится качаться. Если бы, напримЗръ, мы сообщили маят- 
нику второй толчокъ по истечени полусекунды и въ направления 
перваго толчка, то онъ дфЙствовалъ бы въ направлеши, противо- 
положномъ движеню маятника. Вообще нетрудно замфтить, что 
движене маятника тфмъ болфе усиливается, ‘чёмъ болфе тактъ на- 
шихъ небольшихь толчковъ приближается къ собственному такту 
маятника. Если же тактъ толчковъ не совпадаетъ съ тактомъ ка- 
чан{я маятника, то въ одни моменты они усиливають его качан!е, 
но въ другихь задерживають его. Въ общемъ и цфломъ эффектъ 
бываеть тёмъ меньше, ч5мъ болфе движенше нашей руки не со- 
внадаеть съ движеемъ маятника “). 

То что мы сказали о маятник, можно сказать и 0 всякомъ 
тфлЪ, совершающемъ колебательныя движеня. Звучаний камертонъ 
тоже совершаетъ колебательныя движеня. Движене это бываетъ 
тфмъ быстрфе, чёмъ выше тонъ его и тёмъ медленнфе, ч$мъ онъ 
ниже. Напгь камертонъ, настроенный на тонъ А, совершаеть. 450 
колебан!й въ секунду. 

Я ставлю рядомъ на столъ два совершенно одинаковыхъ ка- 
мертона, снабженныхъ для резонанса соотвфтственными деревян- 
ными коробками. Я сообщаю одному изъ нихъ сильный ударъ, 
чтобы получить сильный тонъ, и сейчасъ же прикасаюсь въ нему 
рукой, чтобы заглушить тонъ. Тфмъ не менфе вы совершенно 


1) Этотъ эксперименть вмфстБЬ со связанными съ нимъ разсуждешями 
принадлежитъ Гамилею. 

2) (При боле близкомъ разсмотрЪн!и процессъ оказывается нЪ$сколько 
сложнфе. Если колебательное движене не встрЪчаеть ни малЬйшаго сопро- 
тивлешя и сообщаемый нами толчокъ происходить точно въ тактъ колебаня, 
то размахъ колебашя можетъ возрасти до безконечности. Если тактъ сооб- 
щаемаго движешя хотя бы въ малфйшемъ не совпадаеть съ продолжитель- 
ностью колебан1я маятника, то за пер!одомъ усилешя, тмъ болфе продол- 
жительнымъ, чмъ меньше эта разница, слБлуеть перодъ ослаблешя равной 
продолжительности. Эта см$на усиленя и ослаблен1я повторяется много разъ, 
что легко поддается наблюденю, если при помощи камертона, приводимаго 
въ колебательное движеше электричествомъ, вызвать колебая въ другомъ 
камертонф, нЪсколько иначе настроенномъ. Чфмъ меньше разница между 
ними, тЪмъ дольше продолжается фаза усилейя и тмъ большаго размаха 
можетъ достичь второй камертонъ. 1902). 
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явственно продолжаете слыптать тотъ же тонъ. Дотронувшись до 
второго вамертона, вы можете убфдиться въ томъ, что вибрируетъ 
именно онъ, хотя онъ толчка не получалъ. 

Я пряклеиваю теперь немного воску къ ножкамъ одного камер- 
тона. Оть этого онъ разстраивается и тонъ его становится н%®- 
сколько ниже. Повторяю тотъ же экспериментъ съ двумя вамерто- 
нами неравной уже высоты, т. е. ударяю одинъ камертонъ и сей- 
часъ же схватываю его рукой. Какъ только я прикасаюсь къ нему, 
тонъ сейчасъ же замираетъ. 

Какъ же объясняются эти два опыта? Очень просто! Вибрирую- 
ЦИ камертонъ сообщаетъ воздуху 450. толчковъ въ секунду. Эти 
толчки черезъ воздухъ сообщаются второму камертону. Если этотЪ 
послёдн настроенъ на тотъ же тонъ, т. е. если онъ, будучи при 
веденъ въ движене отдфльно, колеблется въ томъ же такт, то 
достаточно первыхъ толчковъ, какъ бы малы они ни б.ыли, чтобы 
увлечь его въ такое же сильное колебательное движен1е Но этого 
не бываетъ, разъ только тактъ колебанй обоихъ камертоновъ нф- 
сколько различенъ. Сколько бы камертоновъ ни звучало, камертонъ, 
настроенный на тонъ А, не будетъ отзываться ни на одинъ ТонЪ, 
Еромф собственнаго или очень близкихъь къ нему тоновъ. Вы мо- 
жете привести въ движене одновременно 3, 4, 5... камертоновъ, 
вашь камертонъ будетъ отзываться только тогда, когда среди нихъ 
будеть камертонъ, настроенный на тонъь А. Такимъ образомъ 
среди звучащихь тоновъ онъ выбираетъ тотъ, который ему соот- 
вфтствуетъ. 

То же самое можно сказать 060 вефхъ тфлахъ, способныхъ 
звучать. Когда вы играете на Шаннно, то стоить вамъ взять 
опред$ленные тоны, чтобы зазвучали чайные стаканы или оконныя 
стекла. Аналогичное этому явлен!е можно найти въ другихъ обла- 
стяхъ. Предоставьте себЪ собаку, откликающуюся на имя Филакстъ. 
Собака лежитъ подъ столомъ. Вы говорите о Геркулес и Платон, 
называете имена всфхъ героевъ, которые только приходять вамъ 
въ голову. Собака не трогается съ м$ста, хотя очень легкое дви- 
жене ея уха указываетъ, что она сл$дитъ сознательно за вашей 
р»чью. Но стоить вамъ назвать имя Филаксъ, чтобы она броси- 
лась къ вамъ съ радостнымь лаемъ. Камертонъ похожъ на собаку: 
онНъ отзывается на имя А. 

Вы улыбаетесь, сударыни! Вы дфлаете недовольную гримасу: 
вамъ не нравится эта картина! Я тотовъ вамъ повазаль и дру- 
гую. Выслушайте же меня въ наказан!е. И съ вами дфло об- 
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стоить не лучше, чфмъ съ камертономъ. Множество сердецъ 
бъется вамъ навстр$чу. Вы не обращаете на это никакого вни- 
маня; вы остаетесь холодны. Но это не поможетъ вамъ; наста- 
нетъ когда-нибудь часъ возмезщя. Явится когда-нибудь сердце, 
бьющееся въ нужномъ ритм$; тогда и вашъ часъ пробъетъ. И 
заше сердце, захотите ли вы этого или нфтъ, начнеть биться съ 
нимъ въ униссонъ. Эта картина, по крайней м$рф, не совефмъ 
нова, ибо и древнимъ уже, какъ уввряють филологи, была зна- 
кома... любовь: 

Въ примфнеши къ тфламъ, которыя сами звучать не могутъ, 
этоть законъ, установленный лля звучащихъ тфлъ, долженъ быть 
подвергнуть нфкоторымъ измфнешямъ. Таыя тфла отзываются 
почти на каждый тонъ, но гораздо слабфе. Цилиндръ, одинъ изъ 
нашихь головныхъ уборовъ, какъ извфстно, не звучитъ. Но если. 
зы во время концерта держите свой цилиндръ въ рукахъ, то вы 
можете всю симфон!ю не только прослушать, но и почувствовать 
въ пальцахъ. Это-—какъ и у насъ, людей. Кто самъ можеть за- 
давать тонъ, тотъ мало заботится о томъ, что говорять друше. 
Челов$къ же безхарактерный ко всему присоединяется, во веемъ 
участвуеть, и въ обществЪ трезвости, и въ попойкахъ--вездЪ, 
гдф образуется собраше. Цилиндръ среди колоколовъ—то же, что 
фбезхарактерный среди людей съ характеромъ '). 

Итакъ, тбло, способное звучать, отзывается всяыЙ разъ, какъ 
‘только раздается собственный его тонъ —одинъ или вмфетв съ 
другими тонами. Сдфлаемъ теперь еще одинъ шагъ дальше. Что 
будетъ, если мы соединимъ въ одну группу рядъ способныхъ зву- 
чать тфлъ, высоты тововъ которыхъ образуютъ нфкоторую скалу? 
Представимъ, себф, напримЪръ, рядъ стержней или 
струнъ (фиг. 8), настроенныхъ на тоны с Фе] 9. 

Пусть на какомъ-нибудь музыкальномъ инструменть 

раздается аккордъ се у. Каждый изъ стержней | 
будеть прислушиваться, не содержится ли вЪ этомъ Е 
аккорд собственный его тонъ и, найдя его, от- 
зоветея и будетъ звучать вмфет® съ нимъ. Стер- 
жень с сейчасъ же отзовется, слЗдовательно, тономъ с, стержень 


садеРдарейеГ 
Фиг. 8. 





*1) (Если колебашямъ приходится преодолЪвать какое-нибудь сопротивле- 
не, то это послВднее по истечеши изкотораго времени, т6мъ болЪе корот- 
каго, чфмъ больше сопротивлене, уничтожаетъ не только 'движене самого 
колебан!я, но и дьйстйе импульсовъ. Вляне прошлаго исчезаеть ТФмъ 
‘быстрфе, чфмъ больше сопротивлеше. Такимъ образомъ усилене дйствя 
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е—тономъ е, стержень 9 — тономъ 9. Вс остальные стержни 
останутся въ покоф и звучать не будуть. 

Долго искать такой инструментъ, какой мы себф здфсь вообра- 
зили, намъ не придется. Каждое шанино есть такой аптаратъ, 
на которомъ можно самымъ натляднымъ образомъ воспроизвести 
описанный зд$сь экспериментъ. Мы устанавливаемъ рядомъ два 
одинаково настроенныхъ шШанино. На одномъ мы вызываемъ нф- 
которые тоны, а другое заставляемъ отзываться, приподнявъ де- 
мпферъ и давъ такимъ образомъ струнамъ возможность коле- 
баться. 

Каждая гармоня, взятая на первомъ шШанино, ясно звучитъ и 
на второмъ. Покажемъ теперь, что на второмъ Шанино отзыва- 
ются т самыя струны, которыя были приведены въ движене на, 
первомъ, для чего мы н%еколько видоизвмфнимъ напть экспери- 
менть. Опустивъ и на второмъ Шанино демпферъ, мы держимъ. 
на немъ только клавиши сед, а на первомъ быстро беремъ 
сед. Гармомя се д звучитъь и теперь и на второмъ шанино. 
Но если мы на одномъ держимъ только клавишу 9, а на второмъ 
беремъ се 9, то отзывается тонъ 9. Отсюда ясно, что могуть вы- 
звать другь друга только одинаковымъ образомъ настроенныя 
струны обоихъ Шанино. 

Шанино можеть воспроизвести всяый звукъ, сложенный изъ 
его музыкальных тоновъ. Такъ, наприм$ръ, оно очень ясно вос- 
производить проп8тый передъ нимъ гласный звукъ. И дЪфйетви- 
тельно, и въ физикВ доказывается, что гласныя могутъ быть соста- 
влены изъ простыхъ музыкальныхъ тоновъ. 

Вы видите, что, вызванные въ воздухф, опредфленные тоны вы- 
зываютъь на шШанино съ механической необходимостью вполнЪ 
опред$ленныя движеня. Этимъ можно пользоваться для кое-ка- 
кихъ интересныхъ фокусовъ. Представьте себф ящичекъ, въ ко- 
торомъ натянута струна, издающая тонъ опредфленной высоты. 
Стоить пропФть или просвистать этотъ тонъ, чтобы она пришла 
въ движене. При современномъ состояи механики совсфмъ 
нетрудно устроить ящичекъ такъ, чтобы струна, придя въ коле- 
балельное движене, замыкала тальваническую цфиь и открывала 
замокъ. Столь же нетрудно было бы устроить ящичекъ такъ, 


импульсовъ бываеть вообще ограничено болфе или менфе короткимъ вре- 
менемъ. Но и вляне разности колебанй, тоже основанное на сложени во 
времени, можетъ оказаться зам5тнымъ только въ боле слабой степени 
1902). 
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чтобы онъ открывался на свистъ опредфленной мелодш. Одно 
волшебное слово и падають запоры! Воть и новый волшебный 
замокъ, еще одна часть того сказочнаго м!ра древности, изъ ко- 
тораго столь много уже въ наше время воплощено въ дфйетви- 
тельность, того сказочнаго м!ра, что намъ снова недавно на- 
помнилЪ телеграфъ Дазелли, съ помощью котораго можно прямо 
писать вдаль собственнымъ почеркомъ. Что сказалъ бы по по- 
воду всфхъ этихъ вещей добрый старый, Геродоть, который уже 
въ Егиитв по поводу многаго только головой покачивалъ? — «60% ау 
09 плота», («мн трудно повфрить»), сказалъ бы онъ столь же чисто- 
сердечно, какь и тогда, когда ему разсказывали о путешестви 
вокругь Африки. 

Новый волшебный замокъ! Зачфмъ же изобрфтать его? РазвЪ 
самъ челов$къ не есть такой замокъ? Кая мысли, чувства, ощу- 
щеня не пробуждаютъ въ немъ порой одно только слово! Есть же 
у каждаго человзка свой пер1одъ, когда одного имени достаточно, 
чтобы заставить усиленно биться его сердце. Кто бываль на на- 
родныхъ собраняхъ, тотъ знаетъ, какую огромную работу, какое 
движен!е могутъ вызвать невинныя слова: свобода, равенство, 
братство! 

Вернемся однако къ болФе серьезному предмету нашей бе- 
с$ды. Раземотримъ еще разъ наше Шанино или какой-нибудь 
другой аппаратъ, на него похож. Что дфлаетъ такой инстру- 
ментъ? Веякую смфсь тоновь, раздающуюся въ воздух, онъ, 
очевидно, анализируетъ, разлагаетъ на отдфльные тоны и каждый 
изъ этихъ посл$днихъ воспринимается другой струной: онъ про- 
изводить настоящй спектральный анализъ звука. Даже совер- 
шенно глухой могъ бы при помощи Шанино, прикасаясь пальцами 
къ струнамъ или наблюдая колебаня ихъ вЪ микроскопъ, сейчась 
же изслфдовать происходящя въ воздух движен!я звука и ука- 
зать отдфльные тоны. 

Наше ухо обладаегь тфмъ же свойствомъ, что и Шанино. Оно 
ДЪлаеть для нашей души то-же, что Шанино для уха глухого. 
Безъ уха душа глуха. Глухой же вмфстф съ шШанино до извъет- 
ной степени вовсе не глухъ, хотя слышитъ, конечно, гораздо 
хуже и съ большимъ трудомъ, чЪмъ не глухой. И наше ухо раз- 
латаетъ звукъ на тоны, изъ которыхъ онъ состоитъ. Я врядъ ли 
ошибусь, если предположу, что вы догадываетесь уже о роли, ко- 
торую играютъ при этомъ коршевы волокна. Мы можемъ предета- 
вить себЪ это дфло довольно просто. Воспользуемся однимъ шШэ- 


нино для возбужденя тоновъ, а второе представимъ себз нахо- 
дящимея въ ух наблюдателя, на м%ст% кормевыхъь волоконъ, 
которыя, по всей вфроятности, представляюте же собой подобный 
аппаратъ. Вообразимь себЪф, что на каждой струн шШанино по- 
коится въ ухф 0с0бое волокно слухового нерва и пПритомъ такъ, 
что, когда эта струна приходить въ колебательное движене, то 
равдражается только это волокно. Возьмемъ на первомъ Шанино 
какой-нибудь аккордъ. На каждый тонъ его отзывается опред$- 
дленная струна второго. внутренняго шШанино и раздражается 
столько различныхъ нервныхъ волоконъ, сколько содержится то- 
новъ въ аккорд. Одновременныя впечатльн1я, исходяпуя отъ 
различныхь тоновъ, могутъ сохраняться такимъ образомъ, не см$- 
шиваясь, и при достаточвомъ вниманши могутъ быть отдфлены 
другъ отъ друга. ДФло здёсь происходить такъ, какъ съ пятью 
пальцами руки: каждымь изъ нихъ вы можете осязать что-нибуль 
другое. Ухо имФетъ до 3000 такихь пальцевъ и каждый изъ нихъ 
предназначенъ для осязаня другого тона ‘) Наше ухо есть 
волшебный замокъ упомянутаго выше рода. Достаточно волшеб- 
наго пфнйя одного какого-нибудь тона, чтобы оно открылось. Но 
то замокъ довольно замысловатый. Не одинъ только тонъ, но и 
каждый тонъ заставляеть его открываться, только каждый дЗлаеть 
это иначе. На каждый тонъ онъ реатируетъ другимь ощущешемъ. 

Истор!я науки знаетъ не мало примфровъ, когда теоя пред- 
скалывала какое нибудь явлен!е задолго до того, какъ оно стало 
доступно наблюденю. „Теверрье сначала открылъ существоване 
планеты Нептунъ и опредфлиль его м$ото въ мфровомь простран- 
ствз и только впослфдетыи Галль дфйствительно нашелъь ее въ 
указанномт, мЪфстф. Гамильтонь теоретически вывелъ явленя, 
такъ навываемаго, коническаго преломленя свфта, но только 
Ллойду ухалось впервые наблюдать его. И то же самое случилось 
съ теорей Гельмеольца насчеть кортевыхъ волоконъ: и она 
нашла существенное подтверждене, повидимому, въ позднёйшихъ 
наблюденяхъ Геисена. Раки имзють на свободной поверхности 
своего тфла ряды длинныхъь и короткихъ, толстыхь и тонкихъ, 
связанныхъ, вфроятно, съ слуховыми нервами волосковъ, соотвЪт- 
ствующихь до извфстной степени волокнамъ Дорти. И вотъ 
Генсену удалось наблюдать колебательныя движен1я этихъ волос- 


1) Дальнфйш!я соображеня, выходянйя за предфлы изложенной здфсь 
мысли Гельмюльца, можно найти въ моей книг5 „Анализъь ощущенй“ (Из- 
дане второе С. А, Скирмунта. Прим. пер.). 


ковъ въ случав возбуждеюя тоновъ, причемъ различные тоны 
вызывали колебан!я и различныхъ волосковъ. 

Я сравниль выше дфятельность естествоиспытателя съ путе- 
шествемъ. Когда вы взбираетесь на новый холмъ, передъ вами 
открывается новый вить на всю окрестность. Когда изелёдователю 
удается найти рфшен!е одной загадки, то онъ тёмъ самымъ р%- 
шилЪ цфлый рядъ другихъ. 

Вы часто, надо думать, удивлялись тому, что, когда вы поете 
тамму и доходите до октавы, вы получаете ощущене какого-то по- 
втореня, почти то же самое ощущене, какое вы имфди при основ- 
номъ тонф. Явлене это находитъ себф объяснен1е въ изложенномъ 
взглядф на ухо. И не только это явленше, но и вс законы гар- 
мои мотутъ быть обобщены и обоснованы съ этой точки зрфя 
съ ясностью, о которой до сихъ порь и не думали. На сегодня я 
вынужденъ однако ограничиться однимъ намекомъ на эти заман- 
чивыя, открываюпйяся передъ нами перспективы: разсмотр$не 
ихь завело бы насъ слишкомъ далеко въ друмя области знаня. 

Такъ и естествоиспытатель долженъ сдфлать надь собой на- 
сие, чтобы итти своимъ путемъ. И его влечетъ отъ одного чуда, 
къ другому, какъ путешественника отъ одной долины къ другой, 
какъ человзка вообще обстоятельства толкаютъ изъ одного поло- 
женя въ жизни въ другое. Не столько онъ самъ производить из- 
слфдованя, сколько онъ подвергается изел6дованю. Но необходимо 
дорожить временемъ! И пусть его взглядъ не блуждаетъь повсюду 
безъ всякаго плана Ибо вотъ-вотъ блеснеть вечерняя заря, и не 
услфетъ онъ осмотр$ть еще хорошенько ближайшее чудо, какъ его 
схватитъ могучая рука и уведетъ его... въ новое царство затадокъ. 

Наука нФкогда стояла въ другомъ совоёмъ отношени къ поэзи, 
чфмъ въ настоящее время. Древые математики Инщи писали свои 
теоремы въ стихахъ и вЪ ихъ задачахъ цвфли цвфты лотоса, лили 
и розы, отражались прелестные ландшафты, горы и озера. 

«Ты плывешь въ лодкФ по озеру. Лимя поднимается на одинъ 
футь надъ поверхностью воды. Легый. вФтерокъ наклоняетъь ее и 
она серывается подъ водой на два фута дальше отъ прежняго 
своего мФета. СкорЪй, математикъ, скажи, какова глубина озера?» 

Тавъ товорить древй индуссоый ученый. Эта поэзя исчезла 
изъ науки, и не безъ основан1я. Но отъ сухихъ листовъ ея книгъ 
вфеть другой поэз1ей, которую трудно описать тому, кто никогда 
не чувствоваль ея. Кто хочетъ вполнф насладиться этой поэзей, 
тотъ долженъ самъ приняться за работу, долженъ самъ заняться 
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авел$довашемъ. А потому довольно! Я почту себя счастливымъ, 
если вы не будете раскаиваться въ томъ, что предприняли со 
мной эту маленькую прогулку въ одну изъ цвфтущихь долинъ фи- 
зюлоги, и если унесете съ собой убЪъждеше, что и о наук® можно 
сказать то же самое, что и о поэзйи: 


У!ег 4а5 ПсЩеп уу Ш уегеВеп, 
Миз$ 115 Гап@ аег Г]Аспите сепеп; 
У’ег 4еп Псщег “Ш уегеВеп, 
Миз$ ш Песне: Гап4е сенеп.1) 





1) Кто хочеть понять поззпю, тотъ долженъ идти въ страну поэзи; кто 
хочеть понять поэта, тоть долженъ идти въ страну поэта. 


Ш. 
Объяснене гармонии’). 


Тема сегодняшней нашей лекщи представляеть, можеть быть, 
нфеколько болфе обийй интересъ. Наша тема —обзяенене гармови 
ттоновь. Первыя и нзиболЪе простыя свёдВня о гармонии относятся 
къ весьма ‘древнему времени. Этого вельзя сказать объ объяснени 
законовъ ея: оно принадлежить нозфйшему времени. Нозвольте 
мн ифоколько оглянуться назадъ, чтобы сдфлаль кратюй‘ истори- 
чесый обзоръ. 

Уже Пиеагоръ (540—500 до’ Р. Х.) зналъ, что если струну оп- 
редфленнаго напряженя укоротить наполовину, то тонъ ея пере- 
ходить въ октаву, а если укоротить ее на *“/„, то онъ переходитъ 
въ квинту и что первый основной тонъ даетъ созвуЧе съ обоими 
другими. Онъ зналь вообще, ‘что одна и та же струна даетъь при 
равномъ напряжени созвучные тоны, если послфровательно сооб- 
щать ей длины, образуюнця весьма простыя численныя отношеня, 
относяпияся другь къ другу, ваприм$ръ, какъ 1:2, 2:8, 8:4, 4:5 
ит. д. 

Но причины этого явленшя Пиеагору узнать не удалось. Какая 
связь существуеть между созвучными тонами съ одной стороны 
и простыми числами—©ъ другой? Такъ сиросили бы мы въ наето- 
ящее время. Пиоагору же обстоятельство это казалось, вфроятно, 
не столько страннымъ, сколько необъяенимымтъ. И въ наивности, 
соотв тствовавшей. состояню науки“того‘времени, онъ искалъ при- 
чину гармоши въ таинственной, чудесной сущности чисель. Это 
обстоятельство дало существенный толчекъ развитю мистики чи- 
селъ, слФды которой замВтны еще и до сихъ поръ въсонникахъ, а также 
и У т8хь ученыхъ, которые чудесное предпочитають ясности. 


1) Популярная лекщя, прочитанная въ 1864 году въ Грацф. 


а 


Эвклидъ (300 п. до Р. Х.) далъ уже опредфлене созвущя и 
диссонанса въ такой формулировк, что лучшей и до сихъ поръ 
лать нельзя. Консонансъ двухъ тоновъ, говорить онъ, состоитЪ въ 
смфшези ихъ, диосонанеъ же, наоборотъ, есть неспособность этихъ 
звуковъ смфшиваться, почему они и становятся для уха непрят- 
выми. Кто знакомъ съ современнымъ объясненемъ этого явленя, 
тотъ можетъ, такъ сказать, услышать его и въ словахъ Эвилида. Тфмъ 
не менфе евклидъ не зналъ истивнато объясненя гармонш. Онъ 
безсознательно очень близко подошелъ къ истин, но не достигъ ея. 

Лейбниць (1646—1716) свова занялся вопросомъ, который 
предшественники его оставили неразрфшеннымъ. Онъ зналъ, что 
тоны вызываются колебанями, что октав соотвзтствуетъ вдвое 
больше колебанй, чфмъ основному тону. Страстный любитель ма- 
тематики, онъ искалъ объяснен!я гармон!и въ таинственомъ счетв 
и сравнени простыхъ чиселъ колебанй и въ тайномъ наслаждени 
души этимъ занятемъ. Но какъ же это, скажете вы, если чело- 
вфкъ и не подозрфваетъ, что тоны представляютъ собой колебания, 
то счеть и наслаждене счетомъ должны быть такой тайной, о ко- 
торой ни одинъ человЪкъ не знаелъ! Чфмъ только занимаются фи- 
лоссфы! Скучвфйшее заняе—счетъь сдфлать принципомъ эстетики! 
Вы вовсе не неправы, но и мысли „Лейбница не были, наврное, 
такъ ужъ велфпы, хотя трудно ‘понять, что онъ разум лъ подъ 
своимъ таинственнымъ счетомъ. 

Подобво Лейбницу, и велиый ОЭйлеръ (1101—1788) отыски- 
валъ источникъ гармони въ порядк$, который обнаруживается въ 
числВ колебавй и который душа воспринимаеть съ большимъ 
удовольствемъ. 

Рамо и д’Аламдеръ (1717—1788) подошли н%сколько ближе 
къ истинф. Они знали, что въ каждомъ, употребляющемся въ му- 
зыкз, звук, рядомъ съ его основнымъ тономъ можно разельииать 
дуодециму и ближайшую высшую терщю, что кромф того вофмъ 
вообще бросается въ глаза сходство между оеновнымъ тономъ и 
октавою. Поэтому, присоединен!е октавы, квинты, терщи и т. д. 
къ основному тону должно было казаться имъ «естественнымъ». Они 
стояли, конечно, на правильной точкЁ зрфнЁя, но одной «естест- 
вевностью» явлен{я изслфдователь удовлетвориться не можетъ. ВЪдь, 
именно объяснев1я-то этого «естественнаго» онъ и ищетъ. 

Замфчане Рамо прозябало въ течене всего новфйшаго вре- 
мени, но не приводило однако къ полному выясненю истины. 
Марксь поставилъ его во главу угла своего учешя о композищи, 
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но не сдфлалъ изъ него дальнфйшаго примфненя. И Гете и Дель- 
терь близко полходятъ, тавъ сказать, къ истинё въ своей пере- 
писк. Посллнему взглядъь Рамо быль извфетенъ. И вы ужас- 
нетесь, навфрное, предъ трудностью этой проблемы, если я скажу 
вамъ, что до самаго послФдняго времени даже профессора физики 
не мотли даваль никакого отвзта, когда у нихъ спрашивали, какъ 
объяснить гармоню. 

Только недавно Гельмгольць даль рЬшене этого вопроса '). 
Чтобы выяснить его вамъ, я долженъ упомянуть предварительно 
о нёкоторыхъ опытныхъ положеняхъ физики и психологи. 

1. При всякомъ процесс воспрятя, при всякомъ наблюденши 
играеть важную роль внимаще. За доказательствами ходить не- 
далеко. Вы получаете письмо, написанное очень плохимъ почер- 
вомъЪ, и вамъ не удается разобрать его. Вы соединяете то т%, то 
друйя лини, но никакъ никакихъ буквъ не получаете. Но вотъ 
ваше вниман!е привлекаютъ къ себЪ ‘группы лин, дЪйствительно 
находящихся въ связи, и вы прочитываете письмо. Надписи, с0- 
стояшйя изъ небольшихъ значковъ и украшен, могутъ быть про- 
читаны только на большемъ разстояи, когда вниман!е не отвле- 
кается болфе отъ общихъ контуровъ на мелья подробности. Пре- 
краснымъ примфромъ этого служать шуточные рисунки „Джузетие 
Арчимбольдо въ нижнемъ этажф Бельведерской галлереи въ ВЪн$. 
Это—символическя  изображеня воды, огня и т. д., челов8чеемя 
толовы, составленныя изъ морскихъ животныхъ и горючихъ мате- 
рМаловъ. На близкомъ разстояи видны только частности, при- 
влекаюпия къ себф наше вниман!е, а на больышемъ разетояни 
можно видфть только обпйя очертавя всей фигуры. Но не трудно 
найти такую дистанцю, съ которой можно было бы, произвольно 
направляя вниман]е, видфть то всю фигуру, то маленья фигурки, 
изъ которыхъ она слагается. Часто встр8чается картинка, изобра- 
жающая могилу Наполеона. Могила окружена темными деревьями, 
изъ-за которыхъ выглядываеть свфтлое небо, какъ фонъ всей кар- 
тины. Можно долго смотр%ть на эту картинку, не зам$чая ничего, 
кром$ деревьевъ. Но вдругь между деревьями появляется фигура 
Наполеона. Это происходить тогда, когда мы непроизвольно об- 
ращемъ внимане на свзтлый фонъ. На этомъ прим$рЪф какъ нельзя 
лучше видно, какую важную роль играетъ вниман!е. Одинъ и тотъ 


1) Критическя замфчаня о неполнотЪ этого рфшеяя можно найти въ 
моей книг «Анализъ ощущенйЙ». См. также слБдующую статью. 


ВЕ 


же чувственный объектъ можетъ, только при содфйстви вниман1я, 
служить источникомъ совершенно различныхь воспрят!. 

Когда я воспроизвожу на Шанино какую-нибудь гармоню, вы 
можете фиксировать каждый тонъ ея въ отдфльности, только на- 
правлая соотв$тственнымъ образомъ внимане. Вы слышите тогда 
яснфе всего этоть фиксируемый тонъ, а вс остальные являются 
только придатками, измфняющими лишь тембръ перваго. Впе- 
чатлн!е, получаемое оть одной и той-же тармони, значительно 
измфняется каждый разъ, когда мы переносимъ свое вниман!е отъ 
одного тона къ другому. 

Возьмемъ любую гармоню и будемъ фиксировать сперва верх- 
нЮЮ ноту е, а потомъ басъ е—а. Одна и та-же гармошя будеть 

въ обоихъ этихъ случаяхъ звучать различно. 

5 Въ первомъ случаЪ вамъ кажется, будто фивси- 
руемый тонъ остается однимъ и тфмъ-же и изм$- 

= няется только его тембръ, тогда какъ во вто- 
= ромъ случа звукь весь цфликомъ понижается. 
Искусство компониста въ томъ и заключается, 

ЗЫ, чтобы управлять вниманемъ слушателя. Но су- 
ществуетъ и искусство слушать, которое также не всякому дается. 

Шанистъ хорошо знакомъ съ тБми замфчательными эффектами, 
которые достигаются, если 
изъ какой-нибудь гармони 
выпустить одну ноту. 

Фраза 1, сыгранная на 
шанино, звучить почти такъ 
же, какъ и 9. Тонъ, ближайш!Й къ пропущенной клавиш, звучить 
посл такого пропуска, какъ будто заново взятый. Внимаше, не 
отвлекаемое болфе верхней нотой, сосредоточивается именно на немъ. 

Разложить любую гармон1ю на отдфльные, входящ!е въ ея со- 
ставъ, тоны можеть уже музыкальное ухо при не очень большомъ 

ра упражнени. Съ дальнфйшимъ упражнешемъ можно 
добиться еще большаго. Музыкальный звукъ, который 
до тьхъ поръ принимался за простой, разлагается 
теперь на рядъ тоновъ. Если, напримВръ, взять на 
ЗЕ шанино звукъ 1, то при достаточномъ напряжени 
вниман!я удается разслышать рядомъ съ этимъ силь- 
нымъ основиымъ тономъ болфе слабые обертоны 
2... 7, т. е. октаву, дуодециму, двойную октаву, терцю, ввинту и 
малую септиму двойной октавы. 
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Совершенно то же самое можно наблюдать и на каждомъ му- 
зыкальномъ звук. Въ каждомъ изъ нихъ можно рядомъ съ основ- 
нымъ его тономъ разелышать—конечно, болЗе или мене сильно— 
его октаву, дуодециму, двойную октаву и т. д. Особенно легко на- 
блюдать это на открытыхъ и закрытыхъ трубахъ органа. Въ за- 
висимости отъ того, выступаютъ-ли въ звук болфе или менфе 
сильно тБ или друше обертоны, измВняется тембръ его—та осо- 
бенность звука, которой звукъ рояля отличается отъ звука скрипки, 
кларнета и т. д. 

На шанино очень легко сдЪхать эти обертоны явственно слы- 
шимыми. Если, наприм$ръ, я быстро ударю по клавиш, соотвфт- 
ствующей нотф 1, а клавиши 1, 2, 8,... 7 одну за другою буду 
оставлять свободными, то сейчасъ-же посл удара 1 звучать 2, 
3... 7, такъ какъ струны, освобожденныя отъ демпфера, отзываются 
на колебан1я. 

Какъ вамъ небезызвЪстно, это одновременное колебаще оди- 
наково настроенныхъ струнъ ©ъ обертонами слБдуетъ разсматри- 
валь не какъ симпатю, а скорЗе, какъ сухую, механическую не- 
обходимость. Мы не должны, слЪдовательно, представлять себЪ это 
дфло такъ, какъ представлалъь себ одинъ остроумный фельето- 
нистъ. Разсказываетъ онъ объ Е—шо|—сонатв (Ор. 2) Бетхо- 
вена ужасную исторю, которую я тутъ-же разскажу вамъ. «На 
послфдней промышленной выставк$ въ Лондон сыграли эту сонату 
на одномъ и томъ же Шанино девятнадцать виртуозовъ. Когда-же 
къ тому-же шанино приблизился двадцатый виртуозъ, чтобы то-же 
сыграть ее, шШанино, къ ужасу всфхъ присутствующихъ, начало 
играть ее само собою. Въ дзло пришлось вмЪФшаться присутство- 
вавшему тутъ-же архепископу Кентербрскому, который и изгналъ 
РЫ— шо|-бЪеа». 

Хотя упомянутые обертоны слышны только при особомъ вни- 
мани, они тёмъ не менфе играють очень важную роль, какъ при 
образоваши тембра, такъ и при консонансв и диссонансв зву- 
ковъ. Можеть быть, это кажется вамъ страннымъ? Какъ можеть 
имЪть такое значен1е для слуха вообще то, что можно разелы- 
шаль только при особыхь условяхъ? 

Но обратитесь къ собственному вашему повседневному опыту. 
Сколько есть вещей, которыхъ вы совсфмъ не замЗчаете, но о 
которыхъ вы вспоминаете послв того, какъ ихъ уже нтъ. Къ 
вамъ приходить вангь другъ. Вы не знаете, какая произошла въ 
немъ перемфна. Только хорошенько всмотрфвшись, вы замфчаете, 
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что онъ остригъ себ волосы. Нетрудно узнать издан!е какой-ни- 
будь книги по одной печати, а между тфмъ врядъ-ли кто-нибудь 
сможетъ точно указать, чвмъ р$зко отличаются эти литеры оть 
тфхъ. Миф часто случалось узнавать книгу, которую я искалъ, по 
одному лоскутку непечатной бЪлой бумаги, который высовывался 
изъ-подъ груды другихъ книгь. А между тфмъ я никогда не раз- 
сматривалъь внимательно бумаги этой книги, да и не мотъ бы 
указать. ч$мъ она столь отличается отъ всякой другой бумаги. 

Итакъ, будемъ считать установленнымъ, что въ каждомъ му- 
зыкальномъ звук рядомъ съ основнымъ его тономъ можно раз- 
слышать еще его обертоны, т. е. октаву, дуодециму, двойную 
октаву и т. д., и что эти обертоны играютъ важную роль при 
сочетаи нФоколькихь звуковъ. 

2, Обратимся теперь къ другому факту. Обратите вниман{е на 
этоть камертонъ. Если ударить его, онъ даетъ совершенно ров- 
ный тонъ. Но если вы рядомъ съ нимъ ударите еще одинъ, кото- 
рый самъ по себв тоже даетъ совершенно ровный тонъ, но иф- 
сколько болфе высоый или боле низыЙ, то, утвердивъ оба камер- 
тона на столФ или держа ихъ передъ ухомъ, вы слышите уже не- 
равномёрный тонъ, а рядъ толчковъ. Послфдее становятся тёмъ 
быстр%е, чфмъ больше разница высоть — обоихъ тоновъ. Когда 
число ихъ доходить до 38 въ секунду, они становятся довольно 
неприятными для слуха. Называются они бевями. 

Всяый разъ, когда изъ двухъ равныхъ тоновь одинъ выше 
или ниже другого, т. е. разстроенъ по отношен!ю къ другому, по- 
лучаются б1енйя. Число ихъ возрастаетъ съ увеличенемъ разности 
высоть тоновъ и они становятся все непрятн$е. Эта сиплость звука 
достигаеть максимума при 33 б1ещяхъ въ секунду. Нри дальнЪй- 
шемъ разстройствЪ и при большемъ числф бленй эта непрятная 
сторона опять ослабляется, такъ что тоны, значительно различаю- 
пцеся по высотВ, не даютъ уже оскорбляющихь наше ухо Чен. 

Чтобы до нфкоторой степени выяснить себф образоване бен, 
возьмите два метронома и установите ихъ приблизительно одина- 
ково. Вы можете установить ихъ совсфмъ одинаково. Вамъ не- 
чего бояться, что они на самомъ дфлф будуть бить въ одно время: 
существующие въ продажф метрономы достаточно плохи, чтобы при 
установк® на равныя дфленя скалы давать удары замфтно нерав- 
ные. Приведите въ дёйстве эти не совефмъ равно бьюще метро- 
номы, и вы легко замфтите, что удары ихъ поперем$нно то сов- 
падають, то нЪтъ. Чередоване это гроисходитъ твмъ быстрфе, 
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чфмъ различн%е тактъ обоихъ метрономовъ. За неимёшемъ метро- 
номовъ, вы можете произвести этотъ опытъ еъ двумя карманными 
часами. 

Вотъ подобнымъ-же образомъ образуются и Меня. Происходя- 
ще въ извфетномъ тактф удары двухъ звучащихъь тёль въ слу- 
чаъ неравной высоты тоновъ то совпадаютъ, то нфтъ. Въ пер- 
вомъ случа они усиливаютъ другъ друга, а во-второмъ ослабля- 
ютъ. Отсюда и происходить непр1ятное усилен!е тона, происходя- 
щее толчками. 

Познакомившись съ обертонами и б1енями, мы можемъ при- 
ступить къ рёшеню главнаго нашего вопроса. Почему одни отно- 
шен1я высотъ тоновъ даютъ въ результат пррятное созвуче, кон- 
сонансъ, а дру!я—непрятное, диссонансъ? Повидимому, все не- 
пр!ятное, вызываемое тавимъ созвучемъ, исходить отъ образую- 
щихся б1енй. Беня, по мн=вю Гельмаюльца, составляютъ един- 
ственый грфхъ, единственное зло въ гармонической музыкВ. Кон- 
сонанеъ есть созвуще безъ замфтныхъ бен. 

Чтобы представить это вамъ достаточно натлядно, я устроиль 
модель. Вы видите здфсь (фиг. 12) клаватуру. Наверху надъ ней 
находится передвижной брусокъ аа съ отм®тками 1, 2... 6. Я. пе- 





рем$щаю брусокъ въ какое-нибудь положене, наприм$ръ, такъ, 
чтобы м%$тка 1 приходилась на тонъ с клаватуры, и м%тки 23, 
3... 6, какъ вы видите, обозначаютъ обертоны его. То-же полу- 
чится, если мы перемфстимъ брусокъ въ какое-нибудь другое но- 
ложене. Второй совершенно такой-же брусокъ 66 обладаетъ 
тфмъ же свойствомъ. Оба бруска въ какихъ угодно положешяхъ 
обозначають своими м$фтками вс тоны, вызываемые созвущемъ 
звуковъ, обозначаемыхь мЪткой 1. 

Если установить оба бруска на одномъ и томъ же основномъ 
тон, то и всф обертоны ихъ совпадутъ. Въ такомъ случаз одинъ 
ЗвВУЕЪ именно только и усиливается другимъ. Отдфльные обер- 
Тоны 0дного звука находятся слишкомъ далеко другъ отъ друга, 
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чтобы давать замфтныя бен1я. Второй звукъ не прибавляетъ ни- 
чего новаго, а потому и нётъь новыхъ бен. Однозвуче есть 
самый совершенный консонансъ. 

Если мы яфеколько передвинемъ одинъ брусокъ относительно 
другого, то это будетъ означаль разстройство одного звука. Ве 
обертоны одного звука окажутся тогда рядомъ съ обертонами дру- 
гого, появятся сейчасъ бен1я, созвуе станетъ непрятнымъ, мы 
получимъ диссонансъ. Если продолжать передвигать брусокъ, мы 
звамфтимъ, что въ общемъ обертоны оказываются все рядомъ, вы- 
зывая беня и диссонансы. Только въ вполнф опредфленныхь по- 
ложешяхъ обертоны обоихъ звуковъ отчасти совпадаютъ. Эти по- 
ложеня обозначають высшую степень благозвущя, консонантные 
интервалы. 

Послфднйе легко найти опытнымъ путемъ, если выр$фзать фи- 
туру 12 изъ бумаги и перемфщать 66 относительно аа. Самыми 
полными консонансами являются октава и дуодецима, потому что 
въ нихъ обертоны одного звука совершенно совпалають съ обер- 
тонами другого. При октавЪ, напримЗръ, 16 совпадаетъ съ 2а, 26 
съ 4а, 35 съ ба. ЫБешя, слфдовательно, образоваться не могутъ. 
Консонансы, слВдовательно, суть тавя созвучя, которыя не сопро- 
вождаются непрятными б1ещями. 

Консонируютъ только тае звуки, которые имФють н%+которое 
число общихъ обертоновъ. Естественно, что мы замЗтимъ извзстное 
родство въ такихъ звукахъ и тогда, когда они раздадутся одинъ 
посл другого. Ибо послфдуюцщ!Й звукъ, именно блатодаря этимъ 
общимъ обертонамъ, вызоветь отчасти то же ощущене, что и пре- 
дыдущй. Больше всего это замфчается при октавЪ. Когда гамма 
достигаеть октавы, кажется на самомъ дёлв, что слышишь оцять 
основной тонъ. Такимъ образомъ основатя гармоня являются 
вмЪств съ тёмъ и освовавями мелощи. 

Консонансъ есть созвуще безъ замфтныхъ б1ен. Этого основ- 
ного принципа достаточно, чтобы внести въ учене о генералъ-бас$ 
удивительный порядокъ и поса$довательность. Компенщумы ученя 
о гармон1и, мало уступавийе ло сихъ поръ въ отношеши логики— 
да простить имъ Господь--повареннымьъ книгамъ, пробрфтаютъ 
зеность и простоту. Болфе того! Многое изъ того, что геальные 
музыканты, какъ Палестрина, Моцарть, Бетховенъ безсознательно 
дфлали вполнф правильно, о чемъ до сихь поръ не возможно было 
найти ни въ одномъ учебник, получаетъь въ этомъ принции$ свое 
обоеноваще. 
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И лучшее въ этой теори` есть то, что на ней видна печать 
истины. Это не измышлене досужаго ума. Каждый музыкантъ мо- 
жетъ самъ услышать беня, которыя образуютъ другъ съ другомъ 
обертоны звуковъ. Каждый музыканть можетъ убфдиться въ томъ, 
что число и сила б1ен!Н могутъ быть заранфе вычислены для лю- 
бого случая и что’.они дфйствительно наступають такъ, какъ это 
опредЗляетъ теоря. 

Таковъ отвфть, данный Гельмгольиомъ на вопросъ, поставлен- 
ный ЛПиоагоромь, насколько его ‘можно изложить съ помощью 
тфхъ средствъ, каыя были въ моемъ распоряжени. Много вре- 
мени прошло отъ постановки вопроса до его рёшеня. Много разъ 
выдающимся изслфдователямъ ‘случалось быть ближе къ этому 
отвфту, чБмъ они подозрвали это’ сами. 

Изсл$дователь ищетъ истину. Ищетъ ли и истина изслфдова- 
вателя, не знаю. Но ‘будь оно такъ, истор]я науки живо напоми- 
нала бы знакомую картину, не разъ увфковфченную художниками 
и поэтами. Высокая садовая ограда, справа юноша, слфва д%- 
вушка. Юноша вздыхаетъ, вздыхаетъ и дфвушка. Оба ждутъ. Оба 
и не подозрфваютъ, какъ близко они другь отъ друга. 

Право, аналомя не дурна. Истина позволяеть ухаживать за 
собой, но сама она остается пассивной. Она даже водитъ изсл#- 
дователя за носъ. Она хочеть, чтобы ее заслужили, и презираетъ. 
того, кто хочеть овладфть ею слишкомъ быстро. А если одинъ 
разбиваетъ себЪ голову, то что за, б$да? На его м$сто является 
другой, а, вфдь, истина остается вфчно юной. Правда, порой‘ ка- 
жется, что будто она стала благосклоннфе къ своему поклоннику, 
но. въ дфйствительности, этого; признаться, ‘никогда не бываетъ. 
Только ‘когда она бываетъ въ особенно  хорошемъ. расположеши 
духа, она улыбнетея своему поклоннику ласковой улыбкой. Ибо— 
думаеть истина——если я начего не сдфлаю, этотъ бфдняга въ 
конф концовъ совсёмъ мной заниматься перестанетъ. 

Итакъ, у насъ есть кусочекъ истины. Его мы уже не потеряемъ! 
Но когда я вепомню, ‘чего она стоила, сколько. труда, сколько жиз- 
ней мыслителей на это ухлопано,; сколько столЪТ жила, прозябая, 
та мысль, развитая лишь наполовину, пока ‘она достигла полнаго 
развит1я, когда я подумаю, что съ этой неказистой модели на насъ 
глядять труды двухъ тысячельтИ— когда я все это подумаю, я — 
признаюсь чистосердечно—почти раскаиваюсь въ своей шутЕ$. 

1а и намъ многаго еше не. хватаеть. Когда по происшестви 
тысячелфт1я будуть выкапывать изъ нфдръ земли, изъ поздн®й- 
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шихъ наносныхъ отложен, сапоги, цилиндры и кринолины, рояли 
и контрабасы, какъ раковины ХГХ столёт!я, когда будутъ изучать 
эти странныя вещи или наши современные бульвары, какъ въ 
настоящее время мы изучаемъ каменные топоры и свайныя по- 
стройки, люди понять не смогутъ, какъ мы могли быть такъ близки 
къ той или другой ведикой истинф и не усвоить ея въ дЪйстви- 
тельности. Итакъ, намъ везд% настрфчу раздается неустранимый 
дисеонансь, вфчно слышится портящая звукъ септима; мы пред- 
чувствуемъ, правда, она будетъ устранена, но чистое трехзвуще 
намъ ие дается, да... и нашимъ правнукамъ не будетъ дано. 

Сударыни! Если ваша милая задача жизни смущать людей, то 
моя задача оставаться яснымъ до конца. И воть я долженъ со- 
знаться передъ вами въ небольшомъ прегрёшев1и, совершенномъ 
мной ясности ради. Я васъ кое въ чемъ обмануль. Вы мн про- 
стите эту ложь, если я, раскаявшись, сейчась же возстановлю 
истину. Моя модель (фигура 12) не изображаеть всей истины, 
ибо она разсчитана на, такъ называемый, темперированный строй. 
Но обертоны звуковъ не темперированы, а настроены чисто. Бла- 
годаря этой небольшой неправильности, модель оказывается зна- 
чительно проще. Она остается однако вполнф достаточной для 
обыкновенныхь цфлей и, кто пользуется ею для своихъ изслфдова- 
ий, не долженъ опасаться замфтной ошибки. 

Если же вы захотфли бы узнать отъ меня всю истину, я могъ 
бы выразить ее передъ вами только въ математической формул. 
Я быль бы вынужценъ взять въ руки м$фль и— какой ужасъ!— 
въ вашемъ присутотыи заняться вычислешями. Вы могли бы 
обидёться на меня. НФть, этого я не сдёлаю. Я р6ёшилъ сегодня 
не заниматься болфе никакими вычисленями, оставить всяк!е раз- 
счеты. Я разсчитываю сегодня только на одно—на вашу снисхо- 
дительность, и вы мнф, надёюсь, не откажете въ ней, если при- 
мете въ соображене, что я не очень уже злоупотребляль своимъ 
правомъ наводить на васъ скуку. Могъ же я говорить еще дольше 
и потому я считаю себя въ правф закончить эпиграммой „Лессинга: 
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1) Если во всемъ томъ, чфмъ полны эти страницы, ты не нашелъ ничего, 
читатель, что было бы достойно благодарности, то будь мн®, по крайней 
мЪрф, за то благодаренъ, чего я здфсь не изложилъ. 


ТУ. 


Къ истори акустики’). 


Разыскивая работы Аммонтона, я натолкнулся на н%®околько 
томовъ мемуаровъ парижекой академ, относящихся къ первымъ 
годамъ ХУШ стол тя. Трудно описать удовольств!е, какое испы- 
ваешь, перелистывая эти книги, когда, такъ сказать, переживаешь 
нзкоторыя изъ важыфйшихъ открыт, когда видишь, какъ различ- 
ныя области знаня отъ полнаго почти невзден1я развиваются до 
полной принцишальной ясности. 

Мы будемъ говорить здфсь лишь объ изслфдовашяхъ Совера 
въ области акустики, которыя не лишены н%котораго интереса 
для того’ тонкаго музыканта, коему посвящены эти листы *). Съ 
изумленемъ узнаешь, въ какой м$ёрф близокь быль (0веръ въ 
той точк® зрёшя, которую удалось вполнз развить Гельмеольцу 
лишь полтораста лфть спустя. 

Въ «Ноше 4е ГАса@впие» оть 1700 года на страницё 131 
мы читаемъ, что Соверу удалось сдзлать изъ музыки объектъ есте- 
<твенно-научныхь изслфдованй и что эту новую науку онъ на- 
звалъ «акустикой». На пяти листахъ перечисляется цфлый рядъ 
открыт, подробнфе изложенныхь въ том ближайшахо года. 

Простыя отношеня чисель колебан!Й созвучныхъ тоновъ’(0о- 
веръ разсматриваетьъ, какъ н$фчто общеизвфетное 3). Онъ надфетея 


:) Статья эта была первоначально напечатана въ. Сообщещяхъ нЪмецкаго 
‘математическаго общества въ ПрагЪ (1892) и служить для выяснен!я преды- 
дущаго. 

1) Проф. Н. Оигёве. 

3) ДальнЪйшее почерпнуто изъ томовъ 1700 г. (напечатан, въ 1708 г.) и 
1701 г. (напечатан. въ 1704 г.) отчасти изъ Н5фоне 4е ГАса@ёпие, отчасти 
мзъ „Мемуаровъ“. ПозднЪйиие труды здъсь затрагиваются гораздо меньше. 

3* 
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дальнфИйшими изслфдованями установить главныя правила музы- 
кальной композищи и проникнуть въ «метафизику пратнаго», глав- 
НЫМЪ ЗакономЪ которой онъ считаетъь сочетане «простоты съ 
многообраз{емъ». Совершенно такъ же, какъ впослфдетыи еще 
Эйлеръ '), онъ считаеть созвуе тоновъ тфмъ бол$е совершен- 
нымъ, чЪмъ меньше т% цфлыя числа, въ которыхъ можеть быть 
выражено отношене ихъ чиселъ колебанй, ибо чфмъ меньше эти 
числа, тёмъ чаще колебан1я обоихъ тоновъ совпадаютъ и тёмъ 
легче ихъ воепринять. Предфломъ консонанса онъ считалъ отно- 
шен!е 5:6, хотя оть него и не укрылось то, что упражнеше, 
степень вниман!1я, привычка, вкусъ и даже предубЪждеше играютъ 
ВЪ этомъ вопросф известную роль, такъ что посл$дый вовсе не 
есть вопросъ чисто естественно-научный. 

Представленя СОовера развиваются потому, что онъ стремится 
вездф производить болЪе тозныя количественныя изслвдован1я, чфмъ 
это дфлалось до него. Прежде всего онъ желаетъ положить въ основу 
музыкальнаго строя опредфленный тонъ въ 100 колебавЙ и опре- 
дЪлить этотъ посла такъ, чтобы онъ могъ быть легко воспроиз- 
веденъ во всякое время, потому что фиксащя строя съ помощью 
обычныхъ трубочекъ, число колебавй которыхъ было неизвЪетно, 
казалось ему недостаточнымъ. По Мерсенну (Наттоше ишуег- 
зеПе, 1686), струна въ 17 футовъ длины, натянутая 8 фунтами, 
дфлаетъ въ секунду 8 непосредственно видимыхъ колебан!. Умень- 
шая длину ея въ опредфленнбе число разъ, можно, слфдовательно, 
получить во столько же разъ большее число колебанй. Но этоть 
пр1емъ кажется ему слишкомъ ненадежнымъ, и онъ пользуется для 
своей пфли извЪстными въ его время всзмъ органнымъ масте- 
рамъ беяями (файешегиз), которыя онъ вполнф правильно объ- 
ясняеть чередующимися совпаден!ями и несовпаденями равныхъ 
фазъ колебанй неодинаково настроенныхь тоновъ *). Каж- 
дому совпаденю соотвфтетвуеть усилен!е звука, а потому числу 
толчковъ въ секунду соотвЪтствуеть разность чисель колебаний. 
Коли такимъ образомъ вастроить дв%з органныя трубы, какъ ма- 
лую и большую терщю, въ отношеши къ третьей труб, то числа 
колебажй первыхъ двухъ образують отношен!е 24:25, т.е. на 
каждыя 24 колебаня боле низкаго тона будетъ приходиться 25 
колебавй болфе высокато и одно б1еше. Если обЪ трубы вмЪст% 


=) Ешег, Тефатей поуае Шеопае тизсае. Ре#ороН 1739. 
*) Когда Сэверъ пытался воспроизвести опыть б1евй передъ акадешей, 
ему это очень плохо удалось. „Ш®оне 4е РАса@ёпие“, 1700, стр. 136. 
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дають 4 Меня въ секунду, то болве высокая имфетъь нашьъ по- 
стоянный тонъ въ 100 колебан. Эта открытая труба иметь 
тогда въ длину 5 футовъ. Этимъ опредфлены и абсолютныя числа 
колебан!й вофхЪ остальныхъ тоновъ. 

Отсюда непосредственно слфдуетъ, что труба, въ 8 разъ боле 
длинная, т, е. въ 40 футовъ длиной, даетъ число колебавй 12'1/,. 
Это число Соверъ приписываетъ самому низкому изъ слышимыхъ 
тоновъ. Труба же, въ 64 раза боле короткая, совершаеть 6400 
кодебан1Й, каковое число Совер%ъ считаеть высшимъ предфломъ для 
слышимыхъ тоновъ. Зд®сь ярко проявляется чувство удовольств!я 
по поводу удавшагося вычислен1я «не поддающихся восир1ятю ко- 
длебанй», и мы должны признать это чувство вполнз законнымъ, 
если примемъ въ соображен!е, что принцить (Совера съ нЗвото- 
рыми незначительными видоизмБнен1ями составляеть еше и въ 
настоящее время самое тонкое и прочное средство для точнаго 
опред®лен!я чиселъ колебавй. Гораздо важнФе однако было другое 
еще наблюден!е, сдфланное Соверомь при изучеши бен, и къ 
нему мы еще вернемся. 

При упомянутыхъ изслёдованяхьъ легче гораздо пользоваться 
не трубами, а струнами, длина которыхь можеть быть измФнена, 
при помощи передвижной подставки. Вполн естественно, поэтому, 
что Соверъ вскор$ сталъ съ особой охотой пользоваться именно 
этимъ средствомъ. 

Благодаря тому, что одна подставка не совсфмъ хорошо при- 
ставала и нотому не вполн$ задерживала колебаня, ему удалось 
открыть сначала ухомъ гармоничесые обертоны струны и отсюда 
онъ заключилъ о раздвлеши ея на равныя части. Ударяемая 
струна, наприм®ръ, давала дуодециму своего основного тона, если 
подставка дфлила струну въ отнощени 1:2. ВЪроятно, по предло- 
женшю какого-нибудь академика ') были помфщены на узлахъ 
(10043) и пучностяхЪь (уепгез) разноцв$тные лоскутки бумаги и 
дфлен!е струны въ те время, когда она издавала, соотв тствуюне 
ея основному тону (Зоп Юпбатета!) обертоны (3013 Вагтоп19ае$}, 
могло быть непосредственно видно. Мфсто задерживающей под- 
ставки скоро заняло болёе соотвфтетвующее пфли перо или ки- 
сточка. 

При этихъ опытахъ Ооверь наблюдалъ также колебанйе одной 
струны при возбужден другой, одинаково настроенной; нателъ 


1) НЫЗойе 4е ГАсайепие, 1701, стр. 134. 
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онъ также, что обертонъ одной струны можеть отзываться на 
звукь другой струны, настроенной на тоть же обертонъ. Боле 
того, онъ даже нашелъ, что когда одна струна возбуждается 
другой, не равнымъ образомъ настроенной, то отзывается обийй 
ихъ обертонъ; въ случав струнъ, напримЪръ, съ отношешемъ чи- 
сель колебанй 3:4 отзывается четвертый обертонъ струны болфе 
низкаго тона и трейй — болБе высокаго. Отсюда неопровержимо 
слфдуетъ, что звучащая струна даетъ одновременно съ основнымъ 
своимъ тономъ и обертоны. Еще раньше наблюден!я другихъ лицъ 
заставили Оовера обратить внимане на то, что когда играють на 
музыкальныхь инструментахъ, звуки которыхъ разносятся далеко, 
особенно ночью, то можно довольно отчетливо разолышаль обер- 
тоны 1). Онъ самъ говорить объ одновременномь звучани оберто- 
новъ и основного тона *). Но для его теори имфло, какъ мы 
увидимъ, роковое значен1е то обстоятельство, что онъ не отнесся 
къ этому факту съ надлежащимъ вниманемъ. 

Изучая беня, Оовер% замтиль, что они ненрбятиы для уха. 
Ояъ полагаетъ, что б]евя хорошо слышны только тогда, когда ихъ 
бываеть менфе мести въ секунду. Если ихъ больше, то, полагаетъ 
онъ, они плохо поддаются наблюденю и не м$фшаютъ. ЗатЪмъ онъ 
дЬлаеть попытку свести различ1е между консонансомъ и диссонан- 
сомъ къ б1ещямъ. Послушаемъ его самого 3). 

«РМешя непрятны для уха потому, что звукъ получается не- 
ровный, и можно съ большой долей вфроятности принять, что 
октавы потому такъ прятны “), что въ нихь никогда не слышны 
беная. 

Руководствуясь этой мыслью, мы приходимъ къ тому заклю- 
ченю, что аккорды, въ которыхъ не слышно б1евй, принадлежать 
какъ разь къ т®мъ, которые музыканты называютъ консонансами, 
а тв аккорды, въ которыхъ слышны бевя, суть диссонансы, и 
что когда какой-нибудь аккордъ является диссонансомъ въ одной 
октав и консонансомъ въ другой, то это значить, что слышны 
б1еня въ первой, но не слышны во второй. Подобнымъ же обра- 
зомъ онъ судиль о неполномъ консонанс$. Изъ ивложенныхъ здЪсь 
принциповъ Совера нетрудно усмотрфть, въ какихъ аккордах и въ 








1) Мётойез 4е ГАсаабиие, 1701 стр. 298. 

2) зоне 4е ГАсадёние 1702 стр. 91. 

3) Мъсто это заимствовано изъ Н!5®юйе 4е ГАса@елие 1700 стр. 139. 

*) Потому что во всфхь унпотребляющихся въ музыкБ октавахъ разность 
чисель колебанй очень велика. [Э. Махъ]. 
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какихъ октавахъ выше или ниже постояннаго тона слышны бен я. 
Если эта гипотеза вфрна, то она откроеть истинный источникъ 
нравилъ композищи, до сихъ поръ неизвфстный философи, кото- 
рая основывалась почти всецфло на суждени объ ух. Ве$ подоб- 
наго рода естественныя суждешя, кавъ бы они порой ни казались 
произвольными, вовсе не произвольны, а имЗють весьма реальныя 
причины, знан!е которыхъ необходимо для философии для того, 
чтобы она могла понять т сужденя». 

Итакъ, Совер» правильно усматриваеть въ б1евяхъ помфху 
созвучю, къ которой «вфроятно» слфдуетъ свести всякую дисгар- 
моню вообще. Но нетрудно замфтить, что, согласно его воззрёню, 
вс шировые интервалы должны быть консонансами, & всф узме— 
диссонансами. КромЪ того онъ совершенно не замфчаетъ полнаго 
принцишальнаго различ1я между упомянутымъ выше старымъ его 
воззрЪемъ и новымъ, а, напротивъ, старается затушеваль это 
различе. 

Излагая теорю СОовера, Р. Смитъ *) замфчаетъь первый изъ 
упомянутыхъ здфсь недостатковъ ея. Оставаясь самъ подъ вл ч- 
немъ болфе стараго воззрфя Оовера, большей частью приписы- 
ваемаго Эйлеру, онъ дфлаеть все же небольшой шагъ впередъ въ 
своей критик настоящаго воззрЪн1я, какъ это видно изъ. сл$дую- 
щаго мфста 2). 

«Правда, что авторъ не замфчаетъ различя между совершен- 
ными и несовершенными консонансами. Несовершевные консо- 
нанев, въ которыхь замф$чаются б1ея, потому что порядокъ ихъ 
короткихь пикловъ (зВогё сус1ез) 3) перюдически прерывается и 
спутывается, онъ сравниваеть съ совершенными, въ которыхъ. не 
можетъ быть б1енЙ, потому что этоть порядокъ въ нихъ никогда 
не спутывается, ни прерывается. 

«ВЪ$дь, эта колеблющаяся сиплость звука замфчается и во 
всЪхъ другихъ совершенныхъ консонансахъ, хотя она ошущается 
тфмъ слабфе, чфмъ циклы короче и проще и чфмъ выше ихъ 


1) К. ЗыйВ, Наипошез ог йе рЕИозорну о{ шизса! Боци@з. Сашоназе 
1749. Я только мелькомъ видфлъ эту книгу въ 1864 г. и указалъ на нее въ 
олной своей работЪ, относящейся къ 1866 г. (Енменипе т Фе Ненинозсне 
Маз еоне). Только три года тому назадъ мнЪ удалось раздобыть ее и 
ознакомиться подробно съ ея содержанемъ. 

2) Нанпос$, стр. 118 и 243. 

3) „ЭВог суфе“ есть перюдъ, въ которомъ повторяются одн® и т же 
фазы обоить звучащихьъ одновременно тоновъ 


фт 


основной тонъ. Это сиплость другого рода, чёмъ б1ещя и коле- 
баня этемперированныхь консонансовъ. Ибо въ послёднемъ случаЪ 
мы можемъ измЪнять отношен!я чиселъ колебанй, измфняя ихъ 
характеръ, чего нельзя сдфлать, когда консонансь является совер- 
шеннымъ при данной высотё тона. Привычное же ухо часто мо- 
жеть слышать одновременно и тЪ колебан!я и бленя темпериро- 
ваннаго консонанса, совершенно ясно различая ихъ другь оть 
друга. 

«Ничто не оскорбляетъ такъ ухо слушателя, хотя и не знаю- 
щаго причины этого, какъ тё рфзые, пронзительные толчки высо- 
кихъ и тромкихъ звуковъ, которые образуются, благодаря двумъ 
несовершеннымь консонансамъ. И однако же слегка замедленные 
толчки, подобно медленнымъ колебашямъ замирающаго звука, да- 
леки отъ того, чтобы быть непрятными». 

Итакъ Омиту ясно, что кром$ бен, принятыхъ во вниман!е 
Соверомъ, существуютъ еще другя «формы сиплости» и при даль- 
нфшемъ изслфдовани эти послёдейя при сохранени мысли Совера 
оказались бы бешями обертоновъ, а тогда теоря достигла бы 
пункта, до котораго она доведена точкой зрёвя Гельиольиа. 

Раземотримъ различя между воззр8емъ Совера и воззрётемъ 
Гельмюльца и мы найдемъ слфдующее: 

1. Тоть взглядъ, что консонансъ основавъ на частомъ и регу- 
лярномъ совпадении колебан , на легкости сосчитать ихъ, пред- 
ставляется съ новой точки зрн1я невзрнымъ. Правда, простыя 
отношен1я чисель колебаЙ являются математическими принци- 
пами коисонанса и физическими ето услоНями, потому что съ 
этимъ связано совпаденше обертоновъ съ дальнфйшими ихъ физи- 
ческими и физологическими посл$дстиями. Но этимъ не дано 
еще физгологическаго или психологимескою объясненя консонанса, 
хотя бы уже по тому одному, что въ соотвётственномъ процесе$ 
нервнаго возбуждея нфтъ никакихъ слфдовъ пер1одичности зву- 
кового раздраженя. 

2. Въ признанши б1еЙ помфхой для консонанса обф теори 
сходятся между собой. Но теорёя Совера упускаеть однако изъ 
виду то, что звукъ есть явлене сложное и что главнымъ образомъ 
б1ен1я обертоновъ м8ишаютъ созвучю нирокихъ интерваловъ. Да- 
лфе, Соверъ ошибся, преднелагая, что для того, чтобы вызвать на- 
рушен1я, число Лев должно быть меньше шесии въ секунду. Уже 
Смить зналъ, что очень медленныя б]ен!я не м8шаютъ, & Гельм- 
гольц% нашель для максимума нарушен!я число гораздо большее 
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(38). Наконецъь, Соверъ не обратилъ никакого вниман!я на то, что 
число бей, правда, возрастаеть съ разстройствомъ звука, но 
зато сила ихъ ослабляется. Опираясь на принципъ специфиче- 
скихъ энергий и законы отвФтнаго колебанйя, новая теоря нахо- 
ДитЪ, что два движен!я воздуха равной амплитуды, но различныхъ 
пертодовъ, аз1(72) и аз [(“-Р о) (#--= =], могутъ передаваться одному 
и тому же нервному окончаню не въ равной амплитуд$. Нервное 
окончан!е, большей частью реатирующее на перодъ х, отзывается 
на перюдь "--р слабфе, такъ что амплитуды относятся, какъ 
а:Ф.а. При этомъ ф уменьшается, когда о возрастаетъ, и стано- 
витоя =], когда р=0, такъ что только часть ф.а подвержена 
бенямь, а (1—ф)а протекаетъ гладко, безъ нарушений. 

Какая же мораль слфдуетъ изъ истори этой теорм? Принимая 
во вниман!е ошибки Совера, которыя столь близки къ истинф, мы 
должны соблюдать извфетную осторожность и по отношеню къ но- 
вой теори. И для этого, дфйствительно, имЪются какъ будто н$- 
которыя основашя. 

Музыканть никогда ие смфшаеть, какъ извЪстно, лучше консо- 
нируюцщИЙ аккордъ.на: плохо настроенномъ. Шанино, съ менфе кон- 
сонирующимъ аккордомъ на хорошо настроенномъ шШанино, хотя бы 
сиплость звука была въ обоихъ случаяхъ одна и та же. Этоть 
фавтъ съ достаточной ясностью доказываетъ намъ, что степень 
сиплости не единственная характеристика тармонш. Музыканту 
прекрасно извЪстно, что гармоническая красоты Бетховенской со- 
наты трудно уничтожить даже на плохо настроенномъ шШанино; 
он страдаютъ при этомъ едва ли больше, ч$мъ картина Рафаэля, 
воспроизведенная въ грубыхъ чертахъ. Положительный физволо- 
гически-пвихолозическай признакъ, отличаюнЙ одну гармоню отъ 
другой, заключается не въ б]ен!яхъ. Не заключается онъ также и 
ВЪ томъ, что, когда звучить, напримфръ, большая терщя, то пятый 
обертонъ болфе низкаго звука совпадаетъь съ четвертымъ боле 
высокаго. Вфдь, этотъ признакъ имфетъ значене только для заня- 
тато изслёдовашемъ, абстрагирующаго ума изслБдователя. Если бы 
мы стали разсматривать его также, какъ признакъ“ ощущен!я, мы 
впали бы въ основную ошибку, совершенно аналогичную той, о 
которой мы говорили въ первомъ пункт$. 

Положительные физологическае ‚признаки интерваловъ были 
бы, вфроятно, раскрыты очень скоро, если бы была возможность 
сообщать отдёльнымъ ощущающимъ тоны органамъ не перюдиче- 
свя (гальваничесыя, наприм$ръ) раздраженя, такъ что-бы бей 
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совсзмъ не было. Къ сожалёню, такой экоперименть врядъ ли 
можно считать исполнимымъ. Сообщене же кратковременныхъ и 
потому также свободныхъ отъ блен!, акустическихь раздраженй 
влечетъ за собой другое неудобство: высота тона оказывается мало 
опредфленной '). 


1) См. мою книгу „Анализъ ошущенй“. 
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Когда предъ судьей стоитъ ловый мошенникъ, прекрасно ум®ю- 
пЙ изворачиваться и лгать, то главной задачей перваго является 
вытянуть у второго сознаве парой— другой ловко поставленныхъ 
вопросовъ. Почти въ подобномъ же положеши находится какъ 
будто и естествоиспытатель передъ лицомъ природы. Правда, онъ 
чувствуетъь себя въ данномъ случаЪ не столько какъ судья, сколько 
скор$е, какъ шионъ, но пфль остается одной и той же. Въ тай- 
ныхъ своихъ мотивахъ и законахъ, по которымъ совершаются въ 
ней явленя,—вотъ въ чемъ должна сознаться природа. Узнаетъ 
ли онъ что-нибудь или нётъ, зависить оть хитрости изсдфдова- 
теля. Не безъ основашя, поэтому, Бэкон Веруламекай назвалъ эксие- 
риментальный методъ допросомъ, учиненнымт природВ. Все искус- 
ство заключается въ томъ, чтобы такъ поставить вопросы, чтобы 
они не иогли быть оставлены безъ отвзта, безъ нарушен1я прилич!Й. 

Посмотрите-ка еще на многочисленные инструменты и аппараты, 
во всеоружи которыхъ изслФдователь приетупаетъ къ допросу при- 
роды и которые дфлаютъ будто смёшными слова поэта: «Чего она 
тебз открывать не можеть, того ты не вынудишь у нея никакими 
рычагами или винтами». Разсмотрите эти аппараты и аналог!я съ 
орудями пытки станетъ напрашивалься сама собой. 

Воззрфв!е на природу, какъ на нёчто намёренно отъ насъ 
скрытое, разоблачене чего возможно только при помощи насиль- 
ственныхь или недобросовфетныхь средетвъ, было нЪкоторымъ 
древнимъ мыслителямъ болфе близко, чЁмъ намъ. Одинъ гречесый 
философъ, говоря о естествознан своего времени, высказаль мнз- 
не, что богамъ можетъ быть только непр!ятно, котда люди пы- 
таются узнать то, чего они открывать имъ не желають '). Правда, 
съ этимъ соглашались далеко не вс его современники. СлФды 


1) Лекщя, прочитанная въ ГрацЪ въ 1866 году. 
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этого воззрзня можно найти и въ настоящее время. Въ общехъ и 
цфломъ однако мы въ настоящее время не такъ уже ограничены. 
Мы не вЪримъ уже, будто природа намфренно отъ насъ скрывается. 
Изъ истори науки мы знаемъ уже, что иногда вопросы наши были 
беземыесленно поставлены, такъ что и не могло быть на нихъ ни- 
какого отвфта. БолБе того, мы <коро увидимъ, что и самъ чело- 
ВЪЕЪ с0 всфмъ своимъ мышлешемъ, со всфми своими изслёдоватями 
есть ничто иное, какъ часть все той же жизни природы. 

Но будете ли вы смотрзть на инструменты физики, какъ на 
орудя пытки, или орудя ласки, какъ вамъ больше понравится, 
во всякомъ случаз вамъ будетъь же интересно познакомиться съ 
частицей истори этихъ орудй, во всякомъ случа$ не будетъ же 
вамъь непрятно узнать, кая своеобразныя затруднен!я привели 
къ столь страннымъ формамъ этихъ аппаратовъ. 


Галилей (род. въ 1564 г. въ ПизЪ, ум. въ 1642 г. въ Ар- 
четри) первый задался вопресомъ, кажъ велика скорость свфта, 
т. е. въ течене какого времени, появивпИЙся въ какомъ-нибудь 
мЪств, свфть становится виднымъ на другомъ м$стЪ, отстоящемъ 
оть перваго на опредзленномъ разстоянш? *). 

Методъ, придуманный Галилеемь для рфшеня этого вопроса, 
быль столь же простъ, какъ и естествененъ. Два опытныхь на- 
блюдателя, снабженныхъ потайными фонарями, были помфщены въ 
ночное время на значительномъ разстояви 
другъ отъ друга, одинъ въ А, другой въ В. 
Первый долженъ былъ въ опред$ленное время 
открыть свой фонарь. Второй долженъ быль сдфлать то же самое, 
какъ только замВтитъ свфтъ перваго. Ясно, что время, прошедшее 
отъ момента, въ который челов8къ въ А открываетъ свой фо- 
нарь, до момента, въ который онъ видитъ свфть второго фонаря, 
и есть то время, которое нужно св$ту, чтобы пройти изъ А ВЪ 
В и обратно изъ В въ А. Этоть опытъь не былъ осуществленъ 
никогда, да и не могъ, какъ это скоро поняль самъ Галилей, 
увЗнчаться усп®хомъ. 


А. 





Фиг. 13. 


1) У Ксенофонта (МетогаБИ. ГМ, 7) Сократь говорить: «обте ур в5резя 
ауопох абта Зудиву маи 00че уаз Мес 9е01с бу Тео ч0у 
Супобута & виетуоь зафщусоь обх Во ау. 

*) Сашей, 015с0г5! е Анпопзалопе тафетайсве. Геу4еп. 1638. Пуаюзо 
рито. 
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Какъ мы знаемъ уже въ настоящее время, свфтъ распростра- 
няется слишкомъ быстро, чтобы можно было его такимъ образомъ 
наблюдаль. Время, прошедшее отъ прибытя свфта-въ В до вос- 
праят!я его наблюдателемъ, время между р5шев!емъ открыть фо- 
нарь и исполненемъ этого рфшеня, какъ мы теперь знаемъ, не- 
сравненно больше, чфмъ время, нужное свфту для прохожден1я 
земных; разстояЙ. Какъ велика скорость св$та, мы ‘убфдимся 
изъ того, что молыя въ темную ночь освфщаеть сразу огромную 
площадь, тогда какъ удары грома, отдающеся эхомъ одинъ за дру- 
тимъ въ различныхь м$стахъ, доходятъ до уха наблюдатели ВЪ 
замфтные промежутки времени. 

Такимъ ‘образомъ стараня Галилея опредзлить скорость: овфта, 
не привели въ его время ни къ чему. Тёмъ не менфе дальнзйшая 
история измфреня скорости свЪта тфено’ связана съ ето именемъ, 
потому что онъ съ помощью  устроеннаго имъ телескопа. открылъ 
четыре спутника Юлитера, а эти послЪдн!е и стали. ори 
для того, что бы опредфлить искомую скорость. ' 

‚;Земныя пространства были слишкомъ малы для оныта. ла 
Опредвлен!е оказалось удачнымъ только посл%. того, кавъ обрати- 
лись за помощью къ пространствамъ нашей. планетной ‘системы. 
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Это удалось а Олофу _ (род. въ даргуоь вЪ 1644 Г., 
ум. въ Копенгатен® въ 1710’ г.) въ 1675 — 1676 1г. Выфет5 —_ 
Кассини онъ`дфлалъ‘наблюден!я въ Парижской обсерватории надъ. 
обрашешемъ спутниковъ Юпитера. 
- Пусть. лин АВ есть ‘путь Юпитёра. Пусть $ есть солице, Е. 
земля, [_Юпитеръ и Т--первый его спутниЕъ. Когда’ земля На- 
ходитея въ Ема’ видимъ; какъ  спутникъ вступаеть’ въ тёнь 
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Юпитера, и на основаши этого перодическаго затмея мы мо- 
жемъ вычислить время его обращеня вокругь Юпитера. Ремерх 
опредёлиль его въ 42 часа, 27 минутъ, 383 секунды. Когда же 
земля, двигаясь по своей орбит и пройдя черезъ точку С, при- 
ходить въ Е,, то кажется, что время обращен!я спутника удли- 
няется, затменя иаступаютъ изсколько позже. Когда земля нахо- 
дится въ Е», затмен1е бтаздываетъ на 16 минуть 26 секундъ. Когда 
земля приходить (черезъ 0) снова въ Е,, обращеше спутника, ста- 
новится какъ будто опять быстр%е, и когда земля достигаеть точки 
Е., оно становится такимъ же, какъ и раньше. Нужно замфтить при 
этомъ, что за то время, пока земля сдВлаетъь полный обороть во- 
Еругь солнца, Юпитеръ успФеть пройти очень небольшую часть 
своего пути. Рёмеръ тотчасъ же догадался, что эти перодичесяя 
ивмфненя времени обращен!1я могутъ быть не дёйствительными, а 
только кажущимися, стоящими въ связи со скоростью свфта. 
Уяснимъ себ это явленше нагляднымъ обравомъ. Предполо- 
жимъ, что правильно приходящая почта приносить намъ извЪстя 
о политическихь собымяхь въ какомъ-нибудь городф. Какъ бы 
далеко отъ этого города мы ни находились, мы узнаемъ о каж- 
домъ событш, правда, позже, но одинаково поздно обо вофхъ. (0- 
бытя совершаются для насъ съ такою же быстротою, какъ и въ 
дЪйствительности. Но если мы находимся въ пути и удаляемся 
отъ этого города, то веякое новое извфсте должно приходить къ 
намъ позже, и собымя кажутся намъ совершающимися медленн$е, 
чВыъ на самомъ дфлф. Обратное произойдетъ, если мы будемъ при- 
ближалься къ городу. 
Покуда мы остаемся въ покоф, мы слышимъ какое-нибудь му- 
зыкальное произведене въ одномъ и томъ же темпЪ, на вакомтиваз - 
стояи мы ни находились бы. Этотъ темпъь долженъ 
с ваваться быстрфе, когда мы быстро приближаемся къ 
тому м%ету, гдф играеть оркестръ; онъ долженъ замед- 
ляться, когда мы быстро удаляемся отъ этого м%ета. 
Фиг. 15. Представьте себ крестъ, равномфрно вращающийся 
вокругъ своего центра, напр., крылья вфтряной мель- 
ницы. Этоть крестъ представляется вамъ вращающимся медленнфе, 
когда вы очень быстро удаляетесь оть него. Овфтъ, который въ дан- 
номъ случаз играетъ роль почты, приносящей вамъ извзст!я о поло- 
жени креста, долженъ въ каждый послёдуюний моментъ проходить 
большее и большее разстоян!. 
То же самое должно происходить и при вращени (оборот) 
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спутника Юпитера. Наибольшее запаздыван!е затмен1я въ то время, 
какъ земля переходить изъ Е, въ Е, и удаляется, слФдовательно, 
оть Юпитера на разстояне д1аметра своей орбиты, соотв$тетвуетъ, 
очевидно, тому времени, въ которое ев$тъ пробфгаеть этоть да- 
метрь. Даметръ этотъь извфотенъ, запаздыван!е тоже. Отсюда 
легко вычислить скорость свфта, т.е. путь, проходимый свЪтомъ 
въ одну секунду. Онъ составляетъ 42.000 географическихь миль 
или 800.000 километровъ. 

Этоть методъ сходенъ съ методомъ Галилея. Средства зд%еь 
только лучше выбраны. Вместо того небольшого разстояя мы 
здфеь пользуемся даметромъ земной орбиты (41 милмоновъ миль); 
роль фонаря, который то закрывается, то открывается, играетъ 
спутникъ Юпитера, который то затмевается, то снова ноказывается. 
Такимъ образомъ Галилею не удалось выполнить своего измфреня, 
но фонарь, при помощи котораго оно было выполнено, открытъ имъ. 

Это прекрасное открыт1е вскорф перестало уже удовлетворять 
физиковъ. Искали боле удобные способы, чтобы измФрять ско- 
рость свзта на землВ. Это можно было сдфлать посл того, какъ 
ясны стали сопряженныя съ этимъ затрудненя. Физо (род. въ 
1819 г. въ Париж) произвелъ такое измфрене въ 1849 г. 

Попробую выяснить вамъ сущность аппарата Физо. Пусть $ 
обозначаетъ дискъ, снабженный у краевъ отверстями и вращаю- 
Ш Йся около своего центра. Пусть Г. есть источникъ свфта, посы- 





Фиг. 16. 


лаюцЙ свои лучи на непокрытую ничёмъ стеклянную пластинку А, 
наклоненную къ оси диска подъ угломъ въ 45°. Лучъ свзта отра- 
жается въ этой пластинкЪ, проходитъ черезъ одно изъ отверст 
диска и падаетъ перпендикулярно на зеркало В, помфщенное, 
допустимъ, на разстояни одной мили отъ 5. Оть зеркала В лучъ 
снова отражается, снова проходить черезъ одно изъ отверстй 
диска, снова пацаеть на стеклянную пластинку и, пройдя черезъ 
нее, попадаеть въ глазъ О наблюдателя. Такимъ образомъ глазъ 
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видить черезъ стеклянную пластинку и отверст!е въ диск пламя 7, 
отраженное въ зеркал В. 

Если мы теперь будемъ вращать дискъ, то отверст!я его будуть 
постоянно смфняться промежутками между ними, и глазъ О будетъ 
видфть отражен!я свфта въ зеркалЪ В съ перерывами. Если быстро 
вращать дискъ, перерывы эти становятся однако незамфтными для 
глаза и онъ снова видитъ зеркало В равном$рно освфщеннымъ. 

Все это происходить однако только въ случав не очень боль- 
шихъ скоростей вращен!я диска, а именно если свфтъ, дойдя че- 
резъ отверете диска до зеркала В и отразившись обратно, нахо- 
дить еще отверсте почти въ томъ же м8стЪ и проходить сквозь 
него во второй разъ. Теперь представьте себф, что скорость эта 
настолько возрасла, что лучъ, отразившись отъ зеркала и вернув- 
шись къ диску, находить вмФето отверст!я промежутокъ. Очевидно, 
что онъ тогда достичь глаза не можетъ. Зеркало В видно въ та- 
комъ случав только тогда, когда до него доходитъ свЗтъ. Когда же 
свфтъ оть него отходить къ глазу, оно оказывается закрытымъ. 
Вслфдетые этого зеркало всегда будетъ казаться темнымъ. 

Если еще болфе усилить скорость вращеня, го лучь ‘свфта, 
вернувшись отъ зеркала, могь бы попасть если не въ те же самое 
отверсте, то въ сосфднее, и такимъ образомъ достичь глаза. 

Сл6довательно, при постепенно и непрерывно увеличиваемой 
скорости вращен!я зеркало В являлось бы поперемфнно то свфт- 
лымъ, то темнымъ. Ясно, что если число отверст! въ дисЕЪ, число 
оборотовъ его въ секунду и путь БВ извфетны, то можно вычислить 
скорость св$та. Результатъ этого вычисленя совпадаетъ съ т%мъ, 
который быль полученъ Ремеромъ. 

ДЪло, впрочемъ, обстоитъ не такъ просто, какъ я это ицаабра- 
зилъ. Нужно принять мфры, чтобы свфтъ проходиль путь ЗВ. т.е. 
разстоян1е въ цфлую милю, и обратно, не разс$иваясь. Это дости- 
гаетея съ помощью трубъ. 

Если мы присмотримся ближе къ аппарату Физо, то мы найдемъ 
ВЪ немъ что-то’ знакомое: ту самую диспозицню, которая предпо- 
лагалаеь и въ опыт Галилея: [. замфняетъ собою фонарь А, вра- 
щаюшея диекъ съ отверетями регулярно закрываетъ и отеры- 
ваетъ его. Вмфото неловкаго наблюдателя В мы находимъ зер- 
кало В, которое становится свфтящимся уже несомнфнно въ 
тоть самый моментъ, когда доходить отъ него свфть отъ Б. 
Дискъ $5, то пропуская, то не пропуская сквозь себя возвращаю- 
пцеся лучи свфта, оказываетъь помошь наблюдателю О. Опытъ 
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Галилея здфсь, такъ сказать, повторяется громадное число разъ 
въ секунду и суммарный результать его можетъ быть дфйствительно 
наблюдаемъ. Если бы я позволиль себЪ примфнить къ этой области 
теор „Дарвина, я сказаль бы, что аппараль Физо ведеть свое 
происхожден!е оть фонаря Галилея. 

Еще болфе остроумымъ методомъ для ивмвревя скорости свфта 
воспользовался Фуко, но описан1е его здфсь завело бы насъ 
слишкомъ далеко. 

Измфрен1е скорости звука удается произвести и по методу 
Галилея. Здфсь, сл®довательно, не приходилось уже ломать голову 
надъ отыскащемъ лучшаго метода. Но мысль, вызванная къ жизни 
необходимостью, нашла себф примфнене, и въ этой области. 

_Еенигь въ Париж устроилъ аппарать для измВрен1я скорости 
звука, напоминаюн!й методъ Физо. Устройство его очень несложно. 
Онъ состоитъ изъ двухъ электрическихъ приборовъ, отбивающихъ 
вполн$ одновременно десятыя доли секунды. Нели оба прибора 
поставить рядомъ, то гдф бы мы ни стояли, удары ихъ будуть 
слышны одновременно. Но если одинъ изъ нихь мы поставимъ 
рядомъ съ собой, а другой отнесемъ на значительное . разстояще, 
то въ общемъ совпадене ударовъ ужъ наблюдаться не будетъ. 
Соотвфтственные удары второго прибора будуть достигать нашего 
уха позднфе. Первый ударъ его будеть слФдоваль, напримфръ, 
непосредственно за первымъ ударомъ прибора, около котораго мы 
стоимъ, и.т. д. ДБлая разстояе между приборами еще ‘больше, 
можно достичь того, что снова наступить совпадее ударовъ. 
Первый ударъ одного. будеть совпадать со вторымъ другого, 
второй съ третьимъ и т. д. Ясно, что если нриборы отбиваютъ 
десятыя доли секунды и если мы знаемъ разстоян!е, на которое 
они должны быть удалены другъ отъ друга, чтобы наступило 
первое совпаден1е ударовъ, мы знаемъ путь, О проходить 
звукъ въ одну десятую часть севунды.. : и 

Нередъ нами злфсь явлеше, вотрёчающееся_ ‘Довольно. часто. 
Какая-нибудь, мысль съ великимъ трудомъ развивается въ течене 
столфт, но, разъ развившись, она становится, такъ сказать, 
весьма плодовитой. Она проникаетъ повсюду, не исключая и. та- 
кихъЪ головъ, въ которыхь она никогда развиться не. могла, бы. 
Она. становиться прямо неискоренимой. 

„Опредфлене скорости свфта—не единственный случай, ВЪ. О- 
торомъ непосредственное воспр1язе нашихъ чузствъ . становится 


слишкомь .медлительнымь и. неповоротливымъ. Самое обычное 
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Эвнстъ Махъ. 
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средство для изученя слишкомъ быстрыхъ процессовъ неносред- 
сгвеннымъ наблюдешемь заключается въ томъ, что устанавли- 
вается взаимодфИстве между процессами, подлежащими изслфдо- 
ваню, и другими процессами, которые намъ уже знакомы и 
поддаются сравненю съ тфми въ отношени своей скорости. Ре- 
зультать въ большинств$ случаевь получается весьма наглядный 
и даетъ возможность дфлать заключен1я о томъ, какъ происходятъ 
неизвЪстные еще процессы. 

Скорость распространеня электричества опредфлить непосред- 
ственнымъ наблюденемъ невозможно. Но Уитстонъ попытался 
опредЗлить ее, наблюдая электрическую искру въ зеркал, вра- 
щающемся съ огромной (но извфстной) скоростью. 

Когда мы размахиваемъ взадъ и впередъ какимъ-нибудь 
стержнемъ, то одного непосредственнаго наблюден1я недоста- 
течно, чтобы опредфлить, какой скоростью онъ обла- 
даетъ въ каждой точек своего пути. Но будемъ разсма- 
тривать нашъ стержень сквозь отверемя, расположен- 
ныя по краямъ быстро вращающатося диска. Мы видимъ 
тогда движущийся стержень только въ опредфленныхъ по- 
ложешяхъ, когда отверсте проходить предъ нашимъ гла- 
зомъ. 

Отдфльные образы стержня остаются на ифкоторое время 
въ глазу. Намъ кажется, что мы видимъ ифсколько стержней (см. 
фиг. 18). Если отверся расположены въ диск$ на равномъ 

®—> разстояи другь отъ друга и дискь вращается 
о? * с равномфрно, то мы ясно видимъ, что отъ а до Ь 

нашь стержень движется медленно, отъ $ до с— 
/ быстр%е, отъ с до 4 еще быстр%е и всего быстрЪе 

\ отъ Я до е. 

Водяная струя, вытекающая изъ какого-нибудь 
сосуда, кажется совершенно спокойной и равно- 
мфрной. Если же однако ее мгновенно освфтить въ темнот% 
электрической искрой, то мы видимъ, что струя состоитъ изъ 
отдфльныхъ капель. Такъ какъ он капаютъ быстро, то от- 
дфльные образы ихь сливаются и струя представляется непре- 
рывной. Раземотримъ эту струю сквозь вращающийся дискъ. За- 
ставимъ этоть дискъ вращаться съ такой быстротой, чтобы 
въ то время, когда второе отверсте станеть на мфето перваго, 
и первая капля становилась на мфето второй, вторая на м$сто 
третьей и т. д. Мы увидимъ тогда капли всегда на одномъ и томъ 





Фиг. 18. 


Ре 


же м%стф. Струя будетъ представляться неподвижной. Нсли же мы 
станемъ вращать напть дискъ нфзоколько медленнфе, то въ то время, 
когда второе отверсте станетъ на мфсто перваго, 1 каиля 
упадетъ нфеколько ниже 2, 2—нфеколько ниже 3 ит. д. с: 
Черезъ каждое послфдующее отверст!е мы будемъ видфть |()з 
каплю нзоколько ниже. Будетъ казаться, что струя мед- 10+ 
ленно течеть внизъ. А 

Но начнемъ вертфть дискъ быстр%е. Въ такомъ случаф, Фиг. 19. 
пока второе отверст!е станетъ на м$сто перваго, капля 1 еще можетъ 
не дойти до мфста 2, мы найдемъ ее нзсколько выше 2, 2 иф- 
сколько выше 3 и т. д. Черезъ каждое послфдующее отверсте мы 
увидимъ каплю нфоколько выше. Получится такой видъ, будто бы 
струя течетъ вверхъ, будто капли поднимаются изъ нижняго сосуда, 
въ верхн '). 

Вы видите, какъ физика становится все боле и боле отраш- 
ной. Скоро настанеть моментъ, когда физика будетъ въ состоя и 
играть роль рака въ Моринскомъ озерф, въ столь ужасныхь 
чертахъ описанную поэтомъ Нопииомь въ слВдующемъ стихотво- 
рен!и. 


`Оег дгоззе Кгеб$ ит Моргтег Зее. 
Уоп КОР!ЗСН. 


Пе {а Мопип Ба питег ас, 

иск ш Чеп Зее Бе! Тар ипа МасвЕ 

Кеш сощез Спизеп та ейеЪЁз, 

Паз$ 10$ $сН ге]з5{ Чег огоззе Кгеьз! 

Ег 15 ип Зее шЁ КеМеп сезсЬоззеп ищеп ап, 
\!е| ег Чет дап2еп Гапае Уег4егЬеп Бипаеп Капп! 


Мап зазё: ег 1541 уе! МейЙеп ого$$ 

Опа мет св ой, ип@ Коти ег 10$, 

Зо мАШР$ зисНЕ Папе, ег Коши{ ‘ап$ Гап4, 

Тат 1е15е{ Кешег У 4егзапа: 

па уей 4аз$ КискуаНзхенеп Бе! Ктгебзеп аШег Втаисп, 
$0 тиз$$ Чапп аЦез шй Шт гигйске сенеп ацсН. 


Раз \уна еш Киск\маНзрепеп зе! 

З4есКкё етег \аз 11$ Маш! Штеш, 

Зо Кенй 4ег В!5зеп, уог Чет Корь 

Гагаск гаи ТеЦег вп гам Торй р 

Раз Вго{ хи чледег ги Меше, 4аз Ме \йа уЧе4ег ги Когп — 
Члпа аШез паЁ Бенп Сепеп 4еп ВйсКеп Чапп уоп уоги. 
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Рег ВаШЖеп 1681 966 аи аеш Наи$ 

Ол гаизсВ а!$ Ваиш гит \У’а[4 Ытацз; 

Рег Ваит КНесНё \Ле4ег ш деп Кейп, 

Оег Дезезчеш миа хЛедег Гейт, 

Оег ОсПзе уи4 тит Ка Фе, Чаз Ка сер пасН 4ег Кив, 
Пе Кав \уйа аисВ гиш Ка Фе, зо сер ез Иптег 2и! 


7лг Ваше Кевгё хигйск Чаз УМасН$, 

Раз Неш@ аш Гефе \мй@ ги ЕШасИз, 

Оег Е\асн$ уШа \едег Ыапег Геш 

Опа Кнес дапп ш деп Аскег еп. 

Мап за2% Беши Вйгоегте {ег 2иетз6 Фе М1 Бесшлф, 
Рег миа уог аЦеп Гещеп 2нег5{ еш Раррей та. 


Рапп 114$$ 4ег ее КаЁ Чагап, 

Оег уоШоехИйе ЗсНтефег апп; 

Пе ефрезез5`пе Вйгоегоснай 

\УеШе{ сетасн 4е ВйгоегкгаН. 

Пег Век{ог ш 4ег ЗсвшШе ша уе еш ЭсБШейет, 

Киги ешез пасй дет ап4еги уйа Кта ипа аитт ип@ Кейт. 


Ол4 аШез Кеш ни Ет4ея$сНо$$ 

Глгаск ги АЧатз Ег4епК]0$$. 

Ат 1апоеп ВАЙ, уаз Ешое! раб 

Росв \иа ген аисб Чезез шай: 

ПЛе Неппе ух! гаш КасШеш, 4аз КасШеш КиесЬ{ 11$ Е1, 

Даз зсЫно{ ег этоззе Ктебз Чапп шН зетешт Зсй\уапр епёидуей 


Саш ОШ@ске кошшёЕ$ мон ше $0 ме! 

Мосв ЫйьЕ 41е \ей ш РЕгбНисНкей: 

П1е ОБиеКей Па \масКег асв%, 

Пазз сн ег КтеБз$ шей 1осКег пзасН+, 

АисН г 41е$ агте Шедсвеп магаз ет зсШесез$ ОисК: 
Ез Пе! уот Мапа аег Геше $ ТиМеп{аз$ сигйск 1) 


ВелиюЙ ракъ въ Моринскомъ озерф. 
Стихотворене Котиина. 


т) Городъ Моринъ всегда насторожЪ, наблюдаеть за озеромъ и день 
и ночь: не дай Богь никому дожить, чтобы вырвался велик ракъ! Пфпями 
онъ прикованъ ко дну озера, потому что онъ грозитъ гибелью всей странЪ! 
Говорять: онъ величиной во много миль и часто поворачивается. Стоить 
ему оторваться и онъ скоро явится на землю и тогда никто и ничто ему 
противостать не сможетъ; а такъ какъ раки съ давнихъ поръ пятятся 
назадъ-—-уже таковъ старинный ихъ обычай!—то и все должно съ нимъ 
пятиться назадъ. То-то будеть движеше вспять! Если кто возьметъ что-либо 
въ роть, кусокъ повернется оть рта къ тарелкЪ, а тамъ и въ горшокъ! 
ХлЬбъ снова превратится въ муку, мука въ пшеницу и все будетъ двигаться 


Вы 


Разрфшите мнф н$сколько замфчавЙ общаго характера. Вы 
зам тили уже, что пфлый рядъ аппаратовъ, служащихь для раз- 
личныхь цфлей, часто имфетъ въ своей основ одинъ и тотъ же 
принципъ. НерЪфдко такимъ принципомъ является почти неулови- 
мая, но весьма плодотворная идея, приводящая ко всякаго рода 
усовершенствоваямъ въ области физической техники. Здфеь 
дЪло оботоить такъ же, какъ и въ обыденной практической жизни. 

Колесо телфги представляется намъ вещью въ высшей степени 
простой и неважной. Но изобрЪтатель его былъ навфрное генемъ. 
Быть можеть, простая случайность заставила обратить вниман1е 
на то, какъ легко передвигать тяжести, пользуясь какимъ-нибудь 
валикомъ, напр., круглымъ стволомъ дерева. И воть сдфлать 
одинъ шагъ дальше, отъ простого, подкладываемаго подъ предметь, 
валика къ валику укр®пленному, къ колесу, очень легко. Однако же 
это представляется столь легкимъ намъ, съ дфтства знакомымъ съ 
колесомъ. Но представимъ себя въ положени человЪка, который 
никогда не видалъ колеса, который долженъ впервые изобрести 
его. Мы почувствуемъ тогда, какихъ это стоило трудовъ. Пожалуй, 
намъ придется цаже усомниться въ томъ, дЪИйствительно ли это было 
дфломъ одного челов®ка, или, быть можетъ, нужны были столЪия 
для того, чтобы изъ валика образовалось первое колесо. 

Т%хъ двигателей прогресса, которые построили первое колесо, 
не называетъ никакая истор]я, они жили задолго до историческаго 


задомъ напередъ. Стропила оставять свои дома и, превратившись въ 
деревья, съ шумомъ двинутся въ лЪсъ; дерево сползеть въ землю, снова 
станеть росткомъ, кирпичъ снова станеть глиной, волъ превратится въ 
теленка, теленокъ двинется къ коровЪ, но и та станеть теленкомъ и т. д. 
ит. д! Собранный воскъ вернется къ цвЪфтку, рубаха на тЬлЬ снова станеть 
льномъ, ленъ снова станеть льнянымъ сЪменемъ и тогда сползеть въ распа_ 
ханную пашню. Говорятъ, бФда постигнеть прежде всего бургомистра: онъ 
раньше всфхъ превратится въ малаго ребенка. Затфмъ настанетъ очередь 
благороднаго совфтника, за нимъ очередь остроумца—писаря; мало-по-малу 
родовое мЬщанство будеть терять свое значеше и силу. Самъ директоръ 
школы станетъь не болыне самаго малаго ученика. Однимъ словомъ, всЪ 
одинъ за другимъ стануть дфтьми и глупыми и малыми, И все вернется къ 
мфу Адама. Дольше всЪхъ продержатся твари, имЪюнИя крылья. Въ конць 
концовъ однако дойдеть очередь и до нихъ: курица станетъ цыпленкомъ 
цыпленокъ полЪзетъ въ яйцо, которое разобьетъ своимъ‘хвостомъ велиюЙ 
ракъ. Къ счастью, дфло никогда такъ далеко не заходитъ! Процвфтаетъь еще 
нашъ мръ ина радость намъ: начальство зорко слфцить за тЬмъ, чтобы ракъ 
ппей не разорвалъ; даже для этой пЪсенки было бы тогда плохо дзло: она 
съ усть читателей сбЪжала бы въ чернильницу обратно. 





Я Е: 


времени. Никакая экадем!я не натраждала ихъ, никакое общество 
инженеровъ не выбирало ихъ въ свои почетные члены. Они 
продолжають жить лишь въ великолфпныхъ результатахь ихъ 
благотворной дФятельности. Отнимите у насъ колесо, и едва ли 
многое сохранится оть всей техники и индустр! и новаго времени. 
Исчезнеть все: оть самопрялки до прядильни съ паровыми маши- 
нами, отъ токарнаго станка до прокалной машины, отъ простой 
тачки до пофзда желфзной дороги—все сгинетъ. 

Такое же значене имфеть колесо и въ наук$. Вращательные 
аппараты, кавкъ простфйшее средство вызвать быстрое движене 
безъ перемзны м%ста, играють роль во всфхъ отдфлахь физики. 
Вы знаете вращаюпйяся зеркала Умтстона, зубчатое колесо 
Физо, вращаюнцеся, снабженные отверстями, диски Плато ит. д. 
ВсЁ эти аппараты построены въ сущности по одному и тому же 
принципу. Они отличаются другъ отъ друга не больше, чЪмъ по 
назначеню своему должны отличаться одинъ оть другого карман- 
ный ножъ, ножъ анатома, или виноградарсый ножъ. Почти то же 
самое можно сказать и относительно вивта. 


Вамъ уже ясно, я надфюсь, что новыя идеи возникаютъ не 
вдругъ. И идеямъ нужно время, чтобы произрастать и расцвЪсти, 
чтобы развиться, подобно каждому существу природы: вЪдь, чело- 
ВВЕЪ с0 всфмъ своимъ мышлешемъ тоже является частью при- 
роды. 

Медленно, постепенно, съ трудомъ преобразовывается одна, 
мысль въ другую, кавкъ, по всей вЪфроятности, совершается посте- 
пенный переходъ одного животнаго вида въ другой. Много идей 
появляется одновременно. Он ведуть свою борьбу за существо- 
ван!е не иначе, чёмъ ихтюзавръ или лошадь ‘). 

Немно!я выживаютъ, чтобы зат$мъ быстро распроетраниться 
по всфмъ областямъ знаня, снова развиваться, дфлиться и снова 
начать борьбу за свое существоване. Подобно тому, какъ давно 
выродиви!Йся животный видъ, представитель какой-нибудь про- 
шлой рпохи, сохраняется еще въ н$®которыхъ глухихъ м%етноестяхъ, 
тдЪ онъ защищенъ оть нападеня враговъ, такъ мы находимъ 
давно изжитыя, преодолённыя идеи, которыя продолжають жить 
еще въ головахъ нфкоторыхъ людей. Кто внимательно наблюдаетъ 
себя, тотъ долженъ признать, что идеи столь же упорно борятся 
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за свое существоване, какъ и животныя. Кто станетъ отрицать, 
что кое-кавыя преодол$нныя уже воззр$н!я долго продолжаютъ еще 
снёздиться въ глухихъ уголкахъ мозга, не р$ёшаясь выступить 
впередъ въ стройный рядъ ясныхъ идей? Какой изелФдователь 
не знаеть, что въ процессв развитЁя его идей ему приходитея 
вести жесточайшую борьбу съ самимь собой? 

Съ подобными же явленшями естествоиспытатель сталкивается по- 
всюду, въ вещахь самыхъ незначительныхь. Истый естествоиспы- 
татель занимается наблюденемъ природы повсюду, даже на про- 
гулк$, даже на одной изъ оживленнфйшихь улицъ города. Если 
онъ не слишкомъ ученый, онъ замфчаеть, что изкоторыя вещи, 
кавъ, напримфръ, дамсыя шляпы, подвержены измфнешямъ. Сие- 
ально я этимъ предметомъ не занимался, но одно я помню: что 
одна форма постепенно переходить въ другую. Когда-то носили 
шляпы съ широкими полями. И глубоко подъ ними скрыто было 
лицо красавицы, едва видное въ телескопъ. Но поля стано- 
вились все короче и шляпа все суживалаесь, превращаясь въ иро- 
ню надъ шляпой. Зато надъ ней стала выростать огромная крыша, 
и одинъ Господь только вфдаеть, до какихъ разм$ровъ это дойдеть. 
Дамсвя шляпы, что бабочки, разнообраз!е формъ которыхъ часто 
бываеть основано только на томъ, что какой-нибудь небольшой 
наростъ на крыльяхь у о\ного изъ родетвенныхь видовЪ разви- 
вается въ большую отдфльную долю крыла. И природа имЗетъ свои 
моды, но онф существуютъ стол5тя. Я могъ бы привести въ дока- 
зательство этой мысли еще кое-какой примфръ, напримЗръ, раз- 
сказаль о происхождени фрака, если бы я не боялся, что моя бол- 
товня слишкомъ уже наскучитъ. 


Итакъ, мы познакомились съ однимъ отрывкомъ изъ истори 
науки. Чему же онъ научилъ насъ? Такая маленькая, ничтожная, 
можно сказать, задача, какъ измфреше скорости свфта, а надъ р$- 
шещемъ ея пришлось работать болфе двухъ столфтШ! Три самыхъ 
выдающихся естествоиспытателя, итальянецъ Галилей, датчанинъ 
Рёмеръ, и французъ Физо, честно, раздФлили между собой этотъ 
трудъ. И то же самое просходитъ при рёшени безчисленнаго мно- 
жества другихъ вопросовъ. Много цвфтковъ мысли должно увянуть, 
не расцвФтая, прежде чЪмъ расцвЗтеть одинъ. Влумаемся въ это, 
и мы только тогда вполнф поймемъ правдивыя, но мало утфши- 
тельныя слова: 

Много званныхъ, да мало избранныхт. 


И объ этомъ свидфтельствуеть каждая страница истори! Но 
справедлива хи истор!я? Дфйствительно ли только т% являются 
избранными, кого она называетъ? Дфйствительно ли напрасно 
жили и боролись тф, которые не удостоились награды. 

Я готовъ усомниться въ этомъ. И въ этомъ усомнится всяюй, 
кому знакомы мучительныя мысли безсонныхъ ночей, которыя, 
часто оставаясь долго безплодными, въ концф концовъ ведуть все 
же къ цфли. Ни одна мысль не была здфсь напрасной, а каждая, 
Даже самая ничтожная, даже ложная, даже самая неплодотворная 
вакъ будто расчищала путь слёдующей, плодотворной. Какъ въ 
мышлен!и отдфльнаго человфка нЪть ничего, что было бы напрасно, 
такъ нЪтЪ этого и въ мышлеши человфчества! 

Галилей хотфлъ измфрить скорость свфта. Ему пришлось сойти 
въ могилу, не выполнивъ этого, но онъ, по крайней мёрЪ, нашелъ 
фонарь, съ помощью котораго это удалось едфлать его преемнику. 
И я имфю, поэтому, право утверждать, что ве мы, если только 
этого хотимъ, работаемъ надъ дфломъ культуры будущато. Будемъ, 
поэтому, вс$ работать, какъ слфдуетъ, и мы 66% будемъ званные, 
ве избранные. 
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Для чего человфку два глаза’). 


Для чего человФку два глаза? 

Для того, чтобы не была нарушена прекрасная симметря лнца, 
отвфтиль бы, можеть быть, художникъ. Для того, чтобы второй 
тлазъ могъ служить замфной, если будетъь потерянъ первый, ска- 
жеть осторожный экономисть. Для того, чтобы мы двумя глазами 
могли плакать надъ грзхами ма, скажеть ханжа. Не странно ли 
это? Но если бы вы обратились съ этимъ вопросомъ къ какому- 
нибудь естествоиспытателю, вы могли бы счесть за счастье, если 
бы вы отдфлались однимъ страхомъ. Извините меня, сударыня, 
сказалъ бы онъ строго, человфкъ вовсе не обладаеть своими гла- 
зами для какой-нибудь пли; природа не человзкъ и потому и не 
такъ ординарна, чтобы заниматься преслёдовашемъ какихъ-то пф- 
лей. Но это еще ничего! Я знавалъ одного профессора, который 
съ ужасомъ затыкалъ роть своимъ ученикамъ, когда они пытались 
ставить такой ненаучный вопросъ. 

Спросите еще только человзка терпимаго, спросите меня. Соб- 
ственно говоря, я не знаю въ точности, дня чего у человзка два 
глаза, но отчасти, мн% кажется, и для того, чтобы я могь видфть 
васъ здфеь вегодня и бесфдовать съ вами на эту прекрасную 
тему- 

Воть вы снова улыбаетесь недовзрчиво. Но, вФдь, это одинъ 
изъ тёхъ вопросовъ, на который не дадутъ полнаго отвфта и сто 
мудрецовъь вмфств взятыхъ. Выслушавши до сихь поръ только 
пятерыхъ изъ нихъ, вы навфрное предпочли бы не слушать осталь- 
ныхъ 95. Первому вы могли бы возразить, что мы были бы не 


1) Лекщшя, прочитанная въ Грацф, въ 1866 г. 


Вы 


менфе красивы, если бы выступали, какъ циклопы; второму вы 
отвфтили бы, что, если слфдовать его принципу, то было бы еще 
лучше имфть четыре или восемь глазъ и, слфдовательно, Въ этомъ 
отношени мы стоимъ далеко позади пауковъ; третьему вы отвфтили 
бы, что вы не имфете охоты плакать; четвертому вы могли бы ска- 
зать, что одно запрещен!е ставить вопросъ скорфе возбуждаетъ, чёмъ 
удовлетворяеть ваше любопытство, а чтобы отъ меня отдфлаться, 
вы можете сказать, что мое удовольстые вовсе ие такъ важно, 
чтобы этимъ можно было оправдать существоване двухъ глазъ у 
всфхъ людей со времени гр$хопаденя. Но разъ вы недовольны 
моимъ краткимъ и яснымъ отвфтомъ, то отвфчайте сами за по- 
слдетвя. Вы выслушаете отвфтъ болфе длинный и болфе осно- 
вательный, насколько я смогу его дать. 

Но естественнонаучная церковь, какъ мы видфли, запрещаетъ 
вопросъ «для чего». Чтобы оставаться вполнф правовзрными, мы 
поставимъ, поэтому, вопросъ такъ: челов$къ имфетт два глаза; что 
же можетъ онъ видфть двумя глазами, чего не увидёлъ бы однимъ. 


Позвольте предложить вамъ небольшую прогулку! Мы нахо- 
димся въ лсу. Что это такое, что такъ выгодно отличаеть дЪй- 
ствительный лёсъ оть нарисоваинаго, какъ бы великолфненъ ни 
быль бы рисунокъ? Что дФлаеть его въ такой мфр% привлекатель- 
вымъ? Живость ли красокъ, распредёлене свЪта и тфни? Не это, 
я думаю. Мяз кажется, что, напротивъ, именно въ этомъ живопись 
могла бы очень многое сдЗлаль, 

Искусная рука художника можеть двумя-тремя штрихами кисти 
набросать фигуру весьма пластичную. Еще большаго можно достичь 
при помощи другихъ средетвъ. Фотографическ!я релъефныя изобра- 
женя бываютъ настолько пластичны, что такъ и кажется, будто 
можно ощупать вс возвышен1я и углублензя Но одного не можетъ 
художникъ воспроизвести съ той живостью, какая наблюдается въ 
природЪ: разницы между близкимъ и далекимъ. Въ дЪйствитель- 
номъ лВсу вы ясно видите, что одни деревья такъ близки къ 
вамъ, что вы можете осязать ихъ, тогда какъ друйя такъ далеки, 
что вы добраться до нихъ не можете. 

Картина художника неподвижна. Картина же дфйствительнаго 
ЛВса измфняется при мал$йшемъ нашемъ движени. Воть одна, 
вфтка спряталась за другой, а вотъ показался стволъ, который до 
сихъ поръ былъ прикрыть другимъ. 
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Раземотримъ это явлене подробнфе. Ради удобства дамъ оста- 
немся на аллеф Г, П. Справа и слфва лфеъ. Когда мы стоимъ 
въ олномъ м$етф, напримфръ, въ |, то 
мы видимъ, допустимъ, въ одномъ на- 
правлени три дерева (1, 2, 8), изъ 
которыхъ каждое, болфе отдаленное отъ 
насъ, ифоколько закрыто болфе близ- 
кимъ. По мфр$ того, какъ мы подви- 
таемся впередъ, дфло м%няется. Нахо- 


дясь въ Н. мы дня того, чтобы видЪть г 
третье дерево (3), не должны настолько 
оборачиваться, сколько дия того, чтобы 
увидфть второе дерево (2), а для того, : 
чтобы увидфть это послёднее, мы мень- 
ше должны оборачивалься, чЗмъ для 
того, чтобы увидфть первое дерево (1). 
Такимъ образомъ, козда Вы подвигае- 
этесь впередъ, то боле длизкае въ 
т ®ътл 


вамь предметы кавъ будто боллве 

отетаютз, чемь боле отдаленные, Фиг. 90. 

и темъ больше, чьмь они ближе къ 

вамъ. Что же касается до очень отдаленныхъ отъ васъ предме- 
товъ, на которые, подвигаясь впередь, вамъ долго приходится ос- 
матриваться почти въ одномъ и томъ же направлени, то они какъ 
будто двигаются вмфстВ съ вами. Такъ, сидя въ желфзнодорож- 
номъ вагонф, быстро несущемся по огромному полю, вамъ ка- 
жется, что луна двигается велёдъ за поЪздомъ. 

Когда мы видимъ, что изъ-за холма выглядываютъ верхушки 
двухъ деревьевъ и намъ веясно, какое изъ нихъ ближе къ намъ 
и какое дальше, намъ нетрудно это выяснить. Мы отходимъ н$- 
сколько шатовъ въ сторону, хотя бы вправо, и какая верхушка 
отодвинется болфе влФво, та и будетъ ближе къ намъ. Болфе того, 
теометръ могь бы даже по величин® этого отступлен!я вычислить 
само разстояне, ни разу не приблизившись къ самимъ деревьямъ. 
Ничто иное, какъ именно это наше наблюдеше, научно разрабо- 
танное, даетъ возможность измфрять разстоян]е между звфздами. 

Итакъ, на основании перемень; происходящихь в5 отирыва- 
ющейся. передъ нашимъ взоромъ картимль, когда мы подвилаемся 
впередъ, можно излиьрять разетоянае между предметами въ на- 
щемь полё зръная. 


— 60 — 


Строго говоря, вовсе нфть необходимости подвигаться для этого 
впередъ. Ибо каждый наблюдатель состоить соботвенно изъ двухъ 
наблюдателей. ЧеловЪзкъ имфеть два глаза. Правый глазъ нахо- 
дится правфе лЪваго. ВолЬцств!е этого изображеня, получаюцяся 
ОТЪ 00н0го и того же лфса въ правомъ и л№вомъ глазу, не оди- 
наковы, а различны. Правый глазъ видить ближайния деревья 
смфщенными нфсколько влфво и притомъ тёмъ больше, чфмъ они 
ближе. Вотъ этого различя достаточно, чтобы опред®лить разото- 
ян!е. 

И д8йствительно, вы легко можете убфдиться въ слфдующихъ 
фактахъ: 

1. Когда вы смотрите однимъ глазомъ (закрывъ другой), ватта, 
оцёнка разстоян весьма ненадежна. Вамъ съ трудомъ, напримръ, 
удается просунуть палку сквозь подставленное кольцо, а большей 
частью вы попадаете мимо кольца. 

2. Правымъ глазомъ вы тотъ же предметъ видите иначе, чфмъ 
ЛЬВЫМЪ. 

Возьмите абажуръ отъ лампы и помфстите его прямо передъ 
собой на столф, широкой стороной внизъ, и разсматривайте его 


ОО 
32 


сверху. Вы видите правымъ глазомъ изображен!е 2, а лёвымЪ 
изображене 1. Если же вы помфотите абажуръ широкимъ отвер- 
стемъ вверх, то вы правымъ глазомъ увидите изображене 4, а 
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лъвымъ изображене 8. Подобными наблюден!ями занимался уже 
Эвклидъ. 

3. Наконець, вы знаете, что если смотр обоими глазами, 
то разстояне узнать нетрудно. Очевидно, слФдовательно, что для 
этого нужна совмфстная работа обоихъ глазъ. Въ приведенномъ 
выше примфрЪ отверст!я въ изображеняхъ обоихъ глазъ кажутся 
намъ сиъзщенными другь относительно друга, и этого смфщеня 
достаточно, чтобы мы считали одно отверст!е боле близкимъ, чёмъ 
другое. 

Я не сомнфваюсь, сударыни, что вамъ приходилось уже слы- 
шать не мало очень тонкихъ комплиментовъ своимъ глазамъ. 
Одного только вамъ никто еще навфрное не сказалъь — да я и не 
знаю, покажется ли это вамъ лестнымъ-—что въ вашихъ глазахъ, 
все равно черныхь ли, или голубыхт, сидятъ маленьюе гео- 
метры! 

Вы ничего объ этомъ не знаете? Собетвенно говоря, и я объ 
этомъ ничего не знаю. Но какъ же это можеть быть иначе? Хо- 
рошо ли вы знакомы съ геометрей? Вы сознаетесь, что очень 
плохо. Но какъ же вы съ помощью вашихъ глазъ измфряете раз- 
стоян1я? ВФдь это же геометрическая задача! А вы умфете ее р%- 
шать, ибо способны же вы оцфнивать разстояще. Если же вы не 
ршаете этой задачи сами, то это, очевидно, тайно дВлаютъ ма- 
леньше геометры, сидяш1е въ вашихъ глазахъ, и потомъ шепотомъ 
сообщаютъ вамъ рёшене. Неправда ли, ловые малые! 

Но что меня при этомъ удивляетъ, такъ это только то, что.вы 
ничего объ этомъ не знаете. Но, можетъ быть, и они ничего не 
знаютъ о васъ? Можеть быть, это столь аккуратные чиновники, 
которые ничфмъ боле не интересуются, кром$ своего бюро. Но 
вЪ такомъ случаЪ, намъ нетрудно надуть этихъ господъ. 

Покажемъ правому глазу изображене, имфющее вполн® такой 
видъ, какимъ абажуръ оть лампы ‘нредставляется правому глазу, 
а лЬвому глазу покажемъ изображене, имфющее вполнЪ такой 
видъ, какимъ тоть же абажуръ представляется л5вому глазу. Намъ 
кажется тогда, что мы видимъ передъ собой абажуръ во всей фи- 
зической его тфлесности. 

Вамъ знакомъ этотъ опытъ! Кто привыкъ косить ‘тлаза, можеть 
воспроизвести его здфсь же на фигур, разсматривая правымъ глазомъ: 
правое изображене и лБвымъ— л6вое. Именно такимь образомъ 
этотъ опытъ былъ впервые произведенъ Элиботюмь въ 1884 г. Усовер- 
шенствоващемъ его является стереоскопъ, изобрфтенный Уитето- 
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номъЪ въ 1838 г. и преобразованный Брьюстеромъ въ очень полезный 
и всфмъ извфетный аппарать '). 

Съ помощью феяографми мы можемъ, сдфлавъ два снимка одной 
и той же м8етности съ двухъ разныхь пунктовъ (соотвфтетвенно 
правому и лфвому глазу), воспроизвести въ стереоскоп8 ясное 
пространственное изображен!е далекихъ м$стностей и зданй. 

Но стереоскопъ дфлаетъ еще больше. Онъ позволяетъ видёть 
вещи, которыя въ дфйствительности никогда не могутъ быть наблю- 
даемы съ такой ясностью. Вамъ извфстно, что если, сидя у фотографа, 
вы не будете соблюдаль надлежащаго спокойствя, то вашъ порт- 
ретъ будетъь напоминать индусское божество съ нФеоколькими го- 
ловами или руками, которыя въ тфхъ мфотахъ, гдф онф кажутся 
наложенными другъ на друга, иногда бываютъ видимы съ одина- 
ковой отчетливостью, такъ что одно изображен!е можно видЪть 
сквозь другое. Если кто-нибудь до окончая сеанса быстро отой- 
детъ въ другое мЪфсто, то на снимкВ за нимъ будуть видны стояв- 
пе позади предметы. Челов$къ становится прозрачнымъ. На этомъ 
основана фотограф1я духовъ. 

Изъ этого наблюденя можно сдфлать весьма полезное примфне- 
ше. Если стереоскопически сфотографировать какую-нибудь ма 
шину, напримзръ, и во время этой операши удалять одну ея 
часть за другой (причемъ въ самой операщи должны быть сдё- 
ланы, конечно, перерывы), то можно получить фотографю про- 
зрачной машины, въ которой ясно были бы видны скрытыя обык- 
новенио части ея, входящ!я одна въ другую '). 

Вы видите, что фотографАя дфлаетъ гигантск!е успфхи, и намъ 
трозить большая опасность, что явитея какой-нибудь коварный 
фотографъ, который сможеть снимать своихъ ничего не подозрваю- 
щихь кментовъ прозрачными, со вофмъ тфмъ, что они скрываютъ 
въ своемъ сердцф, со вс$ми тайными ихъ помыслами. Какое спо- 
койстве настанетъ тогда въ государств! Какая богатая добыча 
для нашей достославной полиция! 


Итакъ, совместнымь дъйствемь обоить глазь, мы познаемь 
разетояная, а потому и формы тявла. Позвольте мнё потолко- 
вать о другихъ еще относящихся сюда опытахъ, которые помо- 
туть намъ понять нФкоторыя явлен1я изъ истори культуры. 


1) Втемчег, Тне З!егеозсоре Еопаоп 1856 стр. 18, 19, 56, 57. 
1) См. главу [Х. 
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Вы уже часто слышали и сами зам$чали, что боле отдален- 
ные предметы представляются въ перспектив$ уменьшенными. Въ 
самомъ дфлф, вы легко убфдитесь, что всю фигуру челов ка, на- 
ходящагося въ нёсколькихъ шагахъ оть васъ, можно закрыть од- 
нимъ пальцемъ, если держать его на небольшомъ разетояйи пе- 
редъ глазомъ. Однако же вы обыкновенно не замфчаете этого 
уменьшен1я. Памъ кажется, напротивъ, что челов$ка, стоящаго 
среди залы, вы видите такимъ же, какимъ и вблизи, непосред- 
средственно передъ собой. Это потому, чго глазъ узнаетъ разстоя- 
н1е и сообразно съ этимъ придаетъ далекимъ предметамъ боль- 
ПИЙ разм$ръ. Глазъ знаетъ, такъ сказать, о перепективномъ умень- 
шеши и не позволяетъ ему обманывать себя, даже если его обла- 
датель ничего не знаетъ объ уменьшен, Кто пробовалъ рисовать 
съ натуры, тому знакомы затруднен1я, кавя создаеть эта способ- 
ность глаза для воспр1ятя перспективы. Только когда оцфика, раз- 
стояя становится ненадежной, когда разстоян!е слишкомъ велико 
и исчезаеть масштабъ для него, или же когда оно слишкомъ 
быстро измфняется, перспектива становится ясной. 

Когда вы быстро мчитесь въ пофздЪ желфзной дороги и вне- 
запно замфчаете на какомъ-нибудь холм$ нЪфсколько человфкъ, то 
они часто кажутся вамъ маленькими куколками, потому что у васъ 
нфть масштаба для разстояя. Камни при входф въ туннель за- 
мзтнымъ образомъ увеличиваются, когда въёзжаешь въ него, и 
быстро уменьшаются, когда удаляешься отъ него. 

Оба тлаза дфЙйствують обыкновенно вмфстф. Такъ какъ извЪот- 
ные виды очень часто. повторяются и приводятъ всегда къ совер- 
шенно сходнымъ оцфнкамъ разстоян1я, то глаза и прюбр$таютъ 
особую сноровку въ истолковаюи ихъ. Сноровка!) эта въ конц% 
концовъ становится столь значительной, что и одинъ глазъ беретъ 
уже на себя это истолкован!е. 

Позвольте мн пояснить это на примЗрЪ. Что можеть быть при- 
вычнфе для васъ, чёмъ картина открывающаяся передъ вами вдоль 
улицы. Кто не смотрЪлъ обоими глазами, полный ожиданйй, вдоль 
нея, стараясь измфрить ея глубину? Но воть вы приходите на ху- 
дожественную выставку и находите картину, изображающую тавую 
улицу. Художникъ не пожалфль линейки для того, чтобы сдфлать 
правильную перспективу. Геометръ въ вашемъ лфвомъ глазЪ ду- 








Е) Однимь только индивидуальнымь опытомъ эта сноровка объяснена 
быть не можеть. См. «Анализъ ощущенй». 
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маетъ: о, это я уже высчитываль сотни разъ, здфсь я знаю отно- 
шеншя между разстоянйями наизусть. Это улица, говоритъ онъ, тамъ, 
гдф дома становятся ниже, ея боле отдаленный конецъ. Геометръ 
праваго глаза слишкомъ лфнивЪъ, чтобы наводить каюя-нибудь 
справки у своего, быть можеть, нфсколько ворчливатго коллеги, и 
потому говорить то же самое. Но вдругь въ этихъ исправныхъ 
служакахъ снова пробуждается чувство долга, они производятъ 
вычислен!е и находятъ, что всф точки картины находятся отъ 
нихъ на равномъ разстояни, т. е., что онф нарисованы на одномъ 
полотн%. 

Чему вы теперь будете вЪрить? Тому, что глаза говорили въ 
первый разъ, или тому, что они сказали во второй разъ? Если 
вы повфрите первому яхъ заключен!ю, то ясно увидите улицу; если 
же второму, — то вы не увидите ничего, кромз полотна, на кото 
ромъ нарисованы кавя-то неправильныя изображеня. 

Вамъ кажется пустякомъ разсмотрфть картину и уловить ея 
перспективу. И однако же прошли тысячелётя, прежде чёмъ че- 
ловЪфчество научилось этому пустяку, да и многе изъ васъ дошли 
до этого лимь подъ вмяшемъ воспитаня. 

Я хорошо помню, что въ возраств около трехъ лЪть всё ри- 
сунки, въ которыхъ соблюдается перспектива, казались мн$ иска- 
женными изображенями предметовъ. Я не могъ понять, почему 
живописецъь изобразиль столъ на одной сторон такимъ широ- 
кимъ, а на другой — такимъ узкимъ. ДЪФйствительный. столь ка- 
зался мнф на далекомъ конц столь же широкимъ, какъ и на 
ближайшемъ, такъ какъ мой глазъ производилъ свой вычисленя 
безъ моего содЪйствя. Что на изображее стола на плоскости 
нельзя смотрфть, какъ на покрытую красками плоскость, что оно 
означаетъ столъ и должно быть представлено продолжающимся 
вглубь,—это быль пустякь, котораго я не понималъ. Я утфшаю 
себя т$мъ, что и цфлые народы его не понимали. 

Есть наивные люди, которые убство на спен® принимаютъ за 
дфйствительное уб ство и всякое мнимое дфйств!е считаютъ реаль- 
нымъ дйствемъ; они готовы возмущаться и спфшить на помощь. 
Богда видять въ пьес людей притёеняемыхъ. НФкоторые же, на- 
противъ, не могуть забыть, что деревья на сценё-—только декора- 
ци, что Ричардъ П]—это актеръ М., котораго они уже не разъ 
встрфчали въ обществЪ. 06$ ошибки одинаково велики. 

Для того, чтобы имфть правильный взглядъ на драму и на кар- 
тину, нужно знать, что та и другая—-не дёйствительность, но озна- 
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чаютъ и кое-что дфйствительное. Для этого требуется, чтобы вну- 
тренняя духовная жизнь преобладала до извфстной степени надъ 
жизнью чуветвъ, чтобы первая не уничтожалась непосредственнымъ 
впезатлёемъ. Для этого требуется извфотная свобода въ опред%- 
лени своей точки зр$н1я, известный юморъ, сказалъ бы я, кото- 
раго совефмъ н$ть у ребенка и у народовъ молодыхъ. 

Разсмотримъ нфсколько историческихъ фактовъ. Мои изсл%до- 
ван1я не будутъ очень уже основательными, я не начну съ камен- 
наго вфка, хотя и отъ этой эпохи у насъ сохранились рисунки, 
весьма оригинальные въ перспектив$. 

Обратимея лучше къ гробницамъ и развалинамъ храмовъ древ- 
нихъ египтянъ. Безчисленные рельефы ихъ и великолфиныя краски 
сохранились на протяжеи тысячел т. Передъ нашими глазами 
вырисовывается зд®сь богатая и разнообразная жизнь. Мы нахо- 
димъ египтянъ во вофхь положеняхъь и условяхъ жизни. Что 
сразу же бросается въ глаза это изящество художественной тех- 
ники. Контуры въ высшей степени нфжны и тонки. Но рядомъ съ 
ними мы находимъ нфеколько грубо-яркихъ врасокъ, безъ всякой 
см$си и безъ перехода. ТФнь отсутствуеть совершенно. Плоскости 
закрашены равномВрно. 

Ужасающею для современнаго глаза является перспектива. Веф 
фигуры одинаково велики за исключенемъ царя, который изобра- 
женъ въ несоразм$рно увеличенномъ вид. Близкое и дальнее — 
одинаковой величины. Уменьшен!я, требуемаго перспективой, нЪтъ 
нигдф. Прудъь съ водяными птидами, изображается на вертикаль- 
ной плоскости такъ, какъ будто поверхность воды и въ дфйстви- 
тельности вертикальна. 

Человчесыя фигуры переданы такъ, какъ ихъ никогда нельзя 
видфть. Ноги видны съ боку, лицо въ профиль, грудь же всегда во 
всю ширину плоскости рисунка. Голову быка рисовали въ профиль, 
между тфмъ какъ рога опять таки въ плоскости рисунка. Прин- 
цилъ, которому слфдовали египтяне, быть можетъ, лучше всего быль 
бы переданъ, если бы мы сказали, что фигуры накладывались на 
плоскость рисунка, какъ засутенные цвфты въ гербар!в. 

ДЪло объясняется просто. Такъ какъ египтяне привыкли раз- 
сматривать веши безъ предвзятости обоими глазами, то имъ не 
могло быть привычно перенесее въ пространство перспективнаго 
рисунка. Они видфли руки, ноги у дёйствительныхъ людей въ на- 
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ихъ глазахъ болфе похожи на оригиналы, чфмъ рисунки съ пер- 
спективой. 

Это становится еще понятн%е, если принять въ своображеше, 
что живопись развилась изъ рельефа. Небольшя несходетва между 
придавленными фигурами и оригиналами не могли все же не при- 
вести мало-по-малу къ перспективному рисунку. Физ!ологически же 
египетская живопись имфетъ столько же основан, какъ и рисунки 
нашихъ дфтей. 

Небольшой шотъ впередъ, по сравненю съ египтянами, мы на- 
ходимъ уже у ассирцевъ. Рельефы, найденные при раскопкахъ 
холмовъ Нимроха у Моссула, въ общемъ сходны съ египетскими. 
Знакомствомъ съ ними мы обязаны преимущественно Глау”?у. 

Въ новую фазу своего развит!я живопись вступаетъ у китай- 
цевъ. Здесь мы находимъ уже ясно выраженное чувство перспек- 
тивы и правильныхъ тёней, хотя встр®чаются еще и ошибки. И 
въ этой области китайцы сдфлали, повидимому, только начало, но 
не пошли далеко впередъ. Этому соотвфтствуетъ и языкъ ихъ, ко- 
торый, какъ языкъ дфтей, не развился еще до той стаи, на ко- 
торой появляется грамматика или скорфе, согласно современному 
воззрфнйю, не палъ еще до такой степени, чтобы имфть грамма- 
тику. Этому соотвфтетвуетъь и состояе ихъ музыки, которая удо- 
влетворяется пятизвучной гаммой. 

Стфнная живопись Геркуланума и Помпеи обнаруживаетъь на 
ряду съ изяществомъ рисунка ясно выраженное чувство перспек- 
тивы и правильнаго освфщен!я, но она очень неосторожна въ кон- 
струи. И здфсь уменьшен1я еще избфгаются и члены иногда 
ставятся въ неестественное положен1е, въ которомъ они являются 
во всей своей величинф. Уменьшен!я чаще замфчаются на одфтыхъ, 
ч$мъ на неодфтыхъ фигурахъ. 

Къ пониманию этихъ явлен!Й я пришель впервые, благодаря 
нфеколькимъ простымъ экспериментамъ, которые пока - 
зываютъ, какъ различно, въ зависимости отъ произволь- 
но принятой точки зрфя, можеть смотрЪть челов къ 
на одинъ и тотъ же предметъ, если только онъ пр1о- 
брёль н$которую власть надъ своими чувствами. 

Разсмотримъ прилатаемый здфсь рисунокъ. Онъ мо- 
жетъ представлять собой согнутый листъ бумаги, обра- 
щшенный къ вамъ своею внутреннею (вогнутою) или внфшнею (вы- 
ПУЕлою) стороной. Этотъ рисунокъь вамъ можеть представляться и 
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т%мъ, и другимъ, и вЪ обоихъ случаяхъ онъ будетъ казаться не 
одинаковымъ. 

Если вы, дёйствительно, поставите передъ собой на столъ со- 
тнутый листь бумаги такъ, чтобы онъ обращенъ быль къ вамъ 
острымъ ребромъ, то, смотря на него однимъ глазомъ, вы можете 
видЪть его то выпуклымъ, т. е. какъ онъ есть на самомъ дЪлв, то 
вогнутымъ. При этомъ обнаруживается замфчательное явлене. 
Когда вы видите листъ въ томъ положенш, въ какомъ онъ, дфй- 
ствительно, находится, ни освфщене, ни форма его не предста- 
вляють собой ничего особевнаго. Когда же. онъ представляется пе- 
регнутымъ въ другую сторону, вы замчаете неправильную перспек- 
тиву, свзть и ТЬни кажутся несравненно ярче и темнфе, какъ 
будто на бумагВ густо наложены ярыя краски. Свфтъ и тфнь ока- 
зываются ничфмъ не обусловленными въ своемъ распредвлени: 
они уже не соотвфтствуютъ форм твла и скорфе бросаются въ 
глаза. 

Въ повседневной жизни, мы пользуемся перспективой и освф- 
щенемъ видимыхъ предметовъ, чтобы узнать ихь форму и поло- 
жене. Всафдетые этого мы не замфчаемъ свфта, тёни и искаженй 
фигуръ. Но они съ силой ветупаютъ въ сознаше, когда мы вместо 
обычнаго пространственнаго прибфгаемъ къ другому истолкованю 
фигуръ. Разсматривая плоское изображене въ камеръ-обскурф, вы 
поразитесь сил свфта и густотВ тии, которыя вы на дЪйстви- 
тельныхъ предметахъ едва замфчаете. 

Въ самой ранней моей юности вс т$ни и свфтлыя м%фста на 
картинахъ казались мнф ненужными пятнами. Когда я въ ранней 
юности началъ учиться рисовать, я считалъ наведен1е тёней про- 
стымъ обычаемъ. Я срисовалъ однажды пастора, друга нашего 
дома, и заштриховалъь половину липа совсфмъ черной. Сдфлалъ я 
это не потому, что-бы я чувствовалъ въ этомъ потребность, & потому, 
что видфлъ это на другихъ портретахъ. За это я подвергея же- 
сточайшей критик со стороны моей матери, и моей глубоко оскор- 
бленной гордости художника я обязанъ тёмъ, что эти факты такъ 
сохранились въ моей памяти. 

Изъ всего этого вы видите, что не только въ жизни отдфльнаго 
человзка, но и въ жизни человёчества, въ истори культуры, ие 
мало вещей объясняется тёмъ фактомъ, что у челов ка два глаза. 


Изм%ните глазъ человфка и вы измФните его м!ровоззрфще. 
Посфтивъ ближайшихь нашихъ родственниковъ-— египтянъ, китай- 
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цевъ и жителей свайныхъ построекъ, мы не оставимъ безъ вни- 
маня и болфе отдаленныхъ нашихъ родственниковъ, обезъянъ и 
другихъ животныхтъ. Сколь иной должна казаться природа живот- 
нымъ, глаза которыхъ устроены совсфмъ иначе, чфмъ у людей, на- 
сЪкомымъ, напримфръ. Но покуда наукВ приходится отказаться 
отъ мысли дать объ этомъ какое нибудь представлене, такъ кавъ. 
мы слишкомъ мало еще знакомы съ т$мъ, какъ функшонируютъ 
эти органы. Загадка для насъ уже то, какой представляется при- 
рода животнымъ, родственнымъ человфку, какъ напримфръ, пти- 
цамъ, которыя ни одной почти вещи не видятъ одновременно обо- 
ими тлазами, а для каждаго имфютъь особое поле зрзн1я, тавъ какъ. 
тлаза помфщены по обфимъ сторонамъ головы '). 

Душа человфческая замкнута въ своемъ дом, въ головЪ. Она 
смотритъь на природу черезъ два окошечка—тлаза. Хотфлось бы ей 
также знать, какой представляется природа черезъ другя окна. 
Это кажется недостижимымъ. Но любовь къ природв изобр$та- 
тельна. И въ этомъ отношени кое-что уже достигнуто. Поставивъ. 

5 передъ собой зеркало, состоящее 
ое изъ двухъ плоскихъ зеркаль, об- 
- “ разующихъ большой тупой уголъ, 

Фиг. 23. я вижу свое лицо дважды. Въ пра- 
вомъ зеркал я вижу отражеве правой стороны лица, а въ л5- 
вомъ-—л%вой. Такъ, если предо мной стоить человЪкъ, то я пра- 
вымъ глазомъ вижу лицо его больше справа, а лёвымъ больше 
слфва. Но для того, чтобы я видЪлЪ это лицо въ двухъ столь 
различныть видахъ, какъ въ нашемъ зеркал, мои глаза должны 
были бы быть удалены другь отъ друга гораздо больше, чёмъ это 
есть въ д®йствительности ?). Когда же я правый глазъ скашиваю- 
на изображене въ правомъ зеркал, а л5вый—на изображене въ 
лфвомъ зеркалф, то я похожь на великана съ огромной головой и 
далеко отстоящими другъ отъ друга глазами. Этому соотвзтствуеть 
впечатлвне, которое производить на меня мое лицо. Я вижу его 
тогда единымъ и тёлеснымъ. При боле прололжительномъ наблю- 
дени рельефъ отъ секунды къ секунд вырастаетъ, брови нави- 
саютъ надъ глазами, носъ выростаетъ какъ будто въ длину са- 
пога, усы отходятъ отъ губъ на подоб]е фонтана, а зубы отстоять. 
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очень далеко оть губъ. Но самымъ страшнымъ представляется 
носъ. Я собираюсь взять привилегю на этотъ простой аппарать и 
рекомендовать его испанскому правительству для употребленя въ 
канпеляр!яхъ. 

Интересенъ въ этомъ направлени аппаралтъ, предложенный 
Гельмгодьцемь, телестереоскопъ. Разсматривають какую-нибудь 
мфстность, смотря правымъ глазомъ черезъ посредство зеркала а 
въ зеркало А и дёвымъ главомъ че- | 
резъ посредство зеркала © въ зеркало | | 
В. Зеркала А и В стоять далеко другъ : 
оть друга. И здфсь мы видимъ далеко я 4 
отстоящими другь оть друга глазами р 
великана. Все представляется въ умень- а 
шенномъ видЪ и ближе. Дальшя горы фиг. 24. 
жажутся покрытыми мохомъ камнями, 
лежзлщими у вашихъ ногь. Между ними вы находите уменьшенную 
модель города, поистинф лилипуть. Вы могли бы наложить руку на 
этоть 1%съ и на городъ, если-бы не боялись, что васъ уколютъ 
острые, какъ иголки, шпицы колоколенъ, или что они съ трескомъ 
сломаются. Лилипуты—не сказка, нужно только смотрёть глазами 
Свифта, т. е. въ телестересскойъ, чтобы ихъ увидфть. 

Представьте себф теперь обратный случай! Представимъ себъ, 
что мы такь малы, что можемъ прогуливаться въ л№су изъ мха и 
наши глаза соотв®тотвеннымъ образомъ сближены между собой. 
`Мохъ казался бы намъ большими деревьями. По этимъ херевьямъ 
лазали бы огромные, причудливыхъ формъ, никогда не виданные 
звфри. Вфтки же дуба, у подошвы котораго разстилается тотъ лёсъ, 
въ которомъ мы туляемъ, казались бы неподвижными, темными, 
вЪтвистыми облаками, стоящими высоко ВЪ неб%, такъ, какъ, 
натрим$ръ, жителямъ Сатурна представляется, ввроятно, кольцо 
Сатурна. На деревьяхъ нашего л5са мы замфтили бы каве-то 
больше, блестящие и прозрачные игары въ нЪ%еколько футовъ въ 
щаметр®, которые медленно покачиваются оть вфтра. Побуждаемые 
пюбопытствомъ, мы приближаемся къ нимъ и зам%чаемь, что эти 
шары, внутри которыхъ бФгаютъ какя-то животныя, состоятъЪ изъ 
жидкости, что это—вода. Еще оцно неосторожное прикосновен!е 
и—0 ужасы-какая-то невидимая сила влечетъ мою руку во внутрь 
шара и удерживаеть меня тамъ! Это—-капля росы проглотила по 
законамъ капидлярности человёчка въ отместку за то, что чело- 
вёкъ такъ много капель проглатываетъ за завтражомт. Ты дол- 
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женъ быль бы знать, ты, маленьыЙ естествоиспытатель, что при 
тъхь ничтожныхь размфрахъ, каыя ты теперь имфешь, нельзя 
шутить съ капиллярностью *). 

Ужасъ этого положен1я заставляетъ меня опомниться. Я слиш- 
комъ, слишкомъ увлекся своей идилией. Простите, пожалуйста! Ку- 
сочекъ дерна, лёсъ мху или вереска съ ихъ крошечнымь населе- 
вемъ представляютъ для меня несравненно больший интересъ, чфмъ 
нЪкоторыя литературныя произведев:я съ ихъ обожествлешемъ че- 
ловфка. Будь у меня талантъ и я писалъ бы повёсти, то въ нихъ, 
навфрное, дёйствующими лицами были бы не Ганеъ и не Грет- 
хенъ. Я не перенесъ бы также своей парочки и въ страну Нила, 
временъ фараоновъ, хотя все же предпочелъ бы это время нашему. 
Я долженъ откровенно сознаться, что я ненавижу историчесый 
хламъ, какъ бы онъ ни былъ интересенъ самъ по себЪ, какъ явле- 
не, потому что его нельзя только наблюдать, а его нужно еще 
чувствовать, потому что онъ нагло заявляетъь о себф неодолЪвный. 
неизжитый. 

Героемъ моей повфсти быль бы майскЙ жукъ, который на пя: 
томъ году своей жизни, когда у него вырастаютъ новыя крылья, 
впервые свободно поднимается въ высь °). Право было бы не 
вредно, если-бы челов$къ, чтобы побороть свою ограниченность, 
прирожденную и привитую воспитанемъ, попытался ознакомиться 
съ мросозерцашемъ родственныхъ ему существъ. Онъ научился бы 
гораздо большему, чёмъ обыватель какого-нибудь захолустья, ко- 
торый, отправившись въ кругосвЪтное путешествие, ознакомился съ 
воззрфями другихъ народовъ. 


Я зодилъ васъ по различнымъ дорогамъ и тропинкамъ, чтобы 
показаль вамъ, куда можно придти, если послфдовательно просл%- 
живать одинъ какой нибудь естественно-научный фактъ. Точное 
изучен!е обоихъ глазъ человЪка не только привело насъ къ дфтству 
человфчества, но заставило даже перейти отъ людей къ животнымъ. 

Вамъ часто, вфроятно, приходилось уже слышать, что науки 
дфлятся на двф части—на гуманитарныя и естественныя науки; 
первыя требуются, такъ называемымъ, «высшимъ образоващемъ» 
и рЁзко противополагаются вторымъ. 





1) См. главу Х. 
2) Поэтъ майскихъ жуковъ за это время нашелся. См. прелестное сочи- 
нене Г. У. \Утапи'а „Макаегконо(1е“. 1897. 
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Я долженъ созналься, что я не взрю въ это дфлен!е наукъ. МнЪ 
кажется, что въ боле зрфлую эпоху такой взглядъ будетъ считаться 
столь же наивнымъ, какой намъ кажется не знающая перспективы 
египетская живопись. Неужели въ самомъ дфл$ «высшее образован!е» 
можно почерпать только изъ н®сколькихъ древнихъ пергаментовъ и 
горшковъ, составляющихь лишь ничтожную частицу природы? Не- 
ужели они одни могуть научить насъ большему, чфмъ вся осталь- 
ная природа? На мой взглядъ и т8 и друйя науки являются лишь 
часдями одной и той же науки, только начатыми съ разныхъ кон- 
цовъ. Если же оба эти конца еще напоминаютъ въ своихъ взаиу- 
ныхъ отношеняхъ Монтекки и Капулетти, если даже ихъ слуги 
продолжаютъ еще драться между собой, то, мнЪ кажется, они только 
показываютъ видъ, что не могуть примириться. Есть уже Ромео у 
однихъ и Джульетта у другихъ, которые соединятъ оба дома и, бу- 
демъ надфяться, съ мене трагическимъ исходомъ. 

Филоломя начала съ безусловнаго поеклонен!я предъ греками. 
Теперь же она распространяетъ свои изысканя уже на друше языки 
и вачинаетъ занималься другими народами и ихъ исторей. Чрезъ 
посредство сравнительнато языкознан!я она заключаеть уже, хотя 
и осторожно, союзъ съ физ1ологей. 

Естествознане начало съ занят!я колдовствомъ. Теперь же оно 
охватываеть всю органическую и неорганическую природу, а че- 
резъ физолотю языка, черезъ теор1ю органовъ чувствъ, оно заби- 
рается, хотя и сколько нескромно, въ область духовной 
Жизни. 

Коротко говоря, мы научаемся кое-что понимать въ насъ са- 
михъ, обращаясь взглядомъ къ внфшнему м!ру, и наоборотъ. Ка- 
ждый объектъ составляетъ предметъ изученя и тфхь и другихъ 
наукъ. Вотъ вы, сударыни, представляете весьма интересныя, безъ 
сомнфя, и трудныя проблемы для психолога. Но вы—и явленя 
природы, очень милыя. Церковь и государство суть объекты изучен!я 
историка, но также и явленя природы и притомъ въ изкоторыхъ 
частяхъ довольно оригинальныя явленя. 

Если историчесвя науки расширяютъ нашь кругозоръ, знакомя 
насъ съ воззрфыями различныхъ народовъ, то въ еще большей 
мфр$ это въ извфетномъ смысл дфлаютъ науки естественныя. За- 
ставляя человфка исчезнуть, потонуть во всеобъемлющемъ пфломъ 
природы, он заставляютъ его стать на точку зрёнйя объективную, 
центръ которой былъ бы вн его, заставляютъ его измфрять вещи 
другимъ, но не маленькимъ челов ческимъ масштабомъ. 
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Но если-бы вы меня теперь спросили, для чего же человфку 
два глаза, я долженъ былъ бы дать вамъ такой отвЪть: 

Для того, чтобы онъ могь наблюдать, какъ слдуетъ, природу, 
для того, чтобы онъ научился понимать, что онъ самъ со своими 
правильными и неправильными взглядами, со своей ваше роНидте, 
является лишь преходящимъ явленемъ природы, что онъ, говоря 
словами Мефистофеля, есть часть части и что совершенно неоено- 


зательно, 
\епп $сН 4ег МепзсЬ, Че Меше МатепууеЙ 
Че\хбнаНен Вх еш Оап2ез Вай :). (Еацз®. 


1) Когда „.вы мфокъ нелЪпый свой 
„Считаете за все, за центръ всего творенья!“ 
(Переводъ Холодковскаго). 
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Симметр!я'). 


Одинъ древый философъ какъ-то сказалъ, что люди, ломающе 
голову надъ природою луны, представляются ему похожими на т%хъ, 
которые разсуждають о порядкахъ и устройств далекато города, 
0 которомъ они едва ли слышали что либо, кромф имени. Истин- 
ный философъ, утверждалъ онъ, долженъ обращаться своимъ взо- 
ромъ внутрь себя, онъ долженъ изучить себя и свои поняйя о 
нравственности. Это принесетъ ему дЪйствительную пользу. Этотъ 
старый рецептъ стать счастливымъь можетъ быть перевеценъ на 
языкь нфмецкихь филистеровъь слфдующимъ образомъ: сиди на 
мфстВ и добывай свое пропитане честнымъ трудомъ. 

Если бы этоть философъ могь воскреснуть и опять странство- 
вать среди насъ, онъ былъ бы пораженъ, замфтивъ, что теперь 
дфла обстоятъ совсфмъ не такъ, какъ онъ того хотфлъ. 

Движен1я луны и другихъ небесныхъ тёлъ намъ извзетны въ 
точности. Зная же о движешяхъ нашего соботвеннаго тфла еще 
далеко не такъ совершенны. Отдфльныя м%Фстности и горы луны 
нанесены на точныя карты. Физологи же только еще начинають 
ор1ентироваться среди отдфльныхъ участковъ нашего мозга. Хими- 
чесыя свойства многихъ неподвижныхъ звёздъ уже изслфдованы. 
Химическая же явленя въ тлф животнаго представляють собою 
вопросы гораздо болФе сложные и трудные. М6сашаие се]езе мы 
уже имфемъ. Мёсашаце зоо йе или тёсашаце шога]е, которыя 
отличались бы такою же точностью, еще нужно написать. 

Въ самомъ дл, нашъ филисофъ сознался бы, что мы, люди, 
сдфлали успфхи. Но мы не слфдовали его рецепту. Пащенть вы- 





‚1) Лекшя, прочитанная въ нёмецкомъ казино въ Прагф зимой 1871 г. 
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здоровЪлъ, но онъ дфлалъ чуть ли не прямо противоположное тому, 
что предписывалъ дФлать докторъ. 

Изъ путешествя по м!ровому пространству, котораго онъ имъ 
не совфтовалъ предпринимать, люди вернулись умнЪе. Познакомив- 
шись тамъ, далеко, съ простыми отношен1ями крупныхъ величияъ, 
они начали направлять свой критичесый взоръ на свое маленькое 
безпокойное Я. НФеколько странно звучитъ, а между тёмъ правда, 
что оть размышленй о лунз мы можемъ перейти къ психолопи. 
Мы должны были получить простыя и ясныя идеи, чтобы разо- 
браться въ сложномъ, а эти идеи дала намъ главнымъ образомъ 
астроном1я. 

Было бы дерзостью браться здфсь за описане того могучаго 
научнаго движен!я, которое, начавшись въ наукахъ естественныхъ, 
докатилось до исихолопи. Я позволю себф только показать вамъ 
на ивсколькихъ простфйшихъ примфрахъ, какъ, исходя изъ опыта, 
физическаго ма, можно добраться до пеихологши и притомъ прежде 
всего до ближайшаго отдфла ея, до учешя о чувственномъ вос- 
пряти. Не можеть также мое изложен1е служить масштабомъ для 
современнаго состоян1я научныхъ вопросовъ. 





Дфло общеизв$стное: однф вещи намъ нравятся, друйя—нЪтЪ. 
Въ общемъ работа по опред$ленному, послфдовательно проведен- 
ному правилу даеть всегда что-нибудь довольно сносное. Поэтому, 
мы и въ самой природф, которая всегда дЪйствуетъ по опредфленно 
установленнымъ правиламъ, мы находимъ множество такихъ вещей, 
которыя намъ нравятся. Физикъ въ своей лаборатори каждый день 
наблюдаеть самыя прекрасныя фигуры колебанй, такъ называе- 
мыя, Хладевы фигуры, явлен\я поляризащи, фигуры, обязанныя 
своимъ происхожденемъ преломленю свфта и т. д. 

Всякое правило предполагаетъ повторейе. Отсюда ясно, что въ 
возбуждени прАятнаго впечатлЪн1я повторене играетъ извЪстную 
роль. Само собою разум$ется, что этимъ не исчерпывается еще 
сущность прятнаго. Къ тому же повторене какого-нибудь физиче- 
скаго процесса только тогда можеть стать источникомъ чувства, 
пррятнаго, когда оно связано съ повторешемъ ощущеня. 

Доказательства тому, что повторее ощущеня можетъ быть 
прАятно, можно найти въ изобийи въ тетради чистописав!я любого 
школьника. Всякая фигура, — какъ бы она ни была некрасива 
взятая въ отдфльности,—будучи повторена н%8еколько разъ и раз- 
м$фщена въ рядъ, образуетъь всегда недурной орнамент. 
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Приятное впечатлз не, которое вызываетъ симметр/я, тоже осно- 
вано на повторенм отщущенй. Остановимся на короткое время на 


этой мысли, не думая од- 
нако исчерпать этимъ сущ- 
ности прАятнаго или, тфмъ 
болфе, прекраснаго во всей 


ея полнот$. 

Составимъ себ преж- 
це всего болфе ясное пред- 
ставлен!е о симметрии. Но 
для этого .я предпочитаю 
живой образъ какому-нибудь опредфленю. Вы знаете, что зеркаль- 
ное изображен!е какого-нибудь предмета имфетъ большое сходство 
съ предметомъ самимъ. Вов отношен1я формъ и величинъ остаются 
тфми же. И тёмъ не менфе между предметомъ и его изображе- 
немъ въ зеркалЪ существуеть и извфстное различ. 

Ноднесите правую вашу руку къ зеркалу и вы увидите въ немъ 
лЪвую руку. Перчатка съ правой руки образуеть со своимъ отра- 
жешемъ въ зеркал$ пару; перчатку, которую вы видите въ зеркалф, 
вы могли бы надфть, будь она вамъ предложена т$лесно, не на 
правую, а только на яЪвую руку. Точно такъ же правое ваше ухо, 
отразившись въ зеркал, предетавляется лфвымъ. Принимая все 
это въ соображене; вы легко приходите къ тому выводу, что вообще 
вся лфвая половина вашего тфла можетъ разсматривалься, какь 
зеркальное изображее ‘правой. 

Но на м%сто отеутствующаго праваго уха вы никогда не мо- 
жете помфетить лФвое, ибо для этого пришлось бы нижнюю часть 
уха обратить вверхъ, или отверсте ушной раковины повернуть на- 
задъ. Точно также и зеркальное изображен!е какого-нибудь пред- 
мета не можеть замЗнить самого предмета, несмотря на все равен- 
отво формъ ихь '). 

Причина этого различ1я между предметомъ и его изображещемъ 
въ зеркал довольно простая. Изображене находится какъ будто 
на такомъ же разстояи за зеркаломъ, на которомъ предметьъ на- 
ходится впереди зеркала. Поэтому, выдаюпцияся части предмета, на- 
ходяпияся нфеколько ближе другихъ къ зеркалу, и въ отражеши 
представляются выдвинувшимися по направленю къ плоскости 
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:) Канть указывалъ на это по другому поводу въ своихъ Пролегоме- 
нахъ ко всякой будущей метафизикЪ, 
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зеркала. Но, благодаря этому, порядокъ и разм щен!е частей въ 
отражени оказываются обратными, какъ это лучше всего видно 
на отражеши часового циферблата или какой-нибудь рукописи. 

Легко замфтить, что если соединить прямою лией какую-ни- 
будь точку предмета съ соотвфтствующей точкой изображеня его 
въ зеркалф, то эта ливня будеть перпендикулярна къ зеркалу и 
будетъь дфлиться его плоскостью на дв равныя части. Это отно- 
сится ко вофмъ точкамъ предмета и его отраженя. 

Если же какой-нибудь предметь можеть быть раздфленъ пло- 
СвостьЮ на двф половины такъ, чтобы одна изъ нихъь могла быть 
отражешемъ другой въ раздфляющей ихъ плоскости, то этотъ пред- 
мегь называютъ симметричнымъ, а упомянутую плоскость дфленя— 
плоскостью симметрии. 

Если плоскость симметр!и вертикальна, то говорятъ, что тёло 
обладаеть вертикальной симметр!ей. Примфромъ можеть служить 
готичесый соборъ. 

Если же плоскость симметр!и горизонтальна, то данный пред- 
меть можно назвать горизонтально-симметричнымъ. Ландшафть 
на берегу озера и его отражее въ озер представляютъ собою 
систему горизонтальной симметр/и. 

Здфеь сейчасъ же обнаруживается замфчательная разница. Вер- 
тикальная симметр!я готическаго собора сразу бросается намъ въ 
глаза, между тёмъ какъ мы можемъ %№хать вверхъ или внизъ по 
Рейну, не замфчая симметри между предметами, стоящими на 
берегу, и ихъ отражешями въ водф. Вертикальная симметрия ира- 
вится намъ, тогда какъ симметр]я горизонтальная для насъ без- 
различна и можеть быть замфчена только опытнымъ глазомъ. 

Отчего происходить такое различе? Я думаю, что оть того, 
что вертикальной симметей обусловливается повторене одного и 
того же ошущеня, а горизонтальной—нФтъ. Что это такъ, я сей- 
часъ постараюсь доказать. 

Раземотримъ сл5дуюцйя буквы: 

4. 6, 
4, Р. 

Матерямъ и учителямь хорошо извфстенъ тотъ фактъ, что 
когда дзти только еще начинаютъ учиться читаль и писать, они 
постоянно смфшивають Я и $, и дир, но никогда не сыфшиваютъ 
4и9 или Ьир. Нодиь, какъ иди суть двЪ половины 
вертикально симметричной фигуры, тогда какъ 4 и 4, какъифир, 
суть двз половины горизонтально симметричной фигуры. Первыя 
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смфшиваются, а смфшиваются обыкновенно тая вещи. которыя 
возбуждають одинаковыя или сходныя ошущеня. 

Среди фигуръ, служащихъ для укралпен1я сада или салона, часто 
встрёчаются фигуры двфточницъ, изъ которыхъ одна держитъ кор- 
зину съ цвётами въ правой рук, а другая въ лёвой. Если вы 
недостаточно внимательны, вы постоянно будете смфшивать эти 
дв фигуры. 

Перем$щен!е справа назфво большей частью совсфмъ не зам%- 
чается. Не такъ безразлично глазъ относится къ перемфщеню 
сверху внизъ. Перевернутое сверху внизъ человЪческое лицо уже 
съ трудомъ можетъ быть узнано, и иметь въ себф что-то въ высшей 
степени чуждое. Это’ происходить не только отъ непривычнаго вида, 
потому что столь же трудно узнать и перевернутую арабеску, а въ 
этомъ случа привычка не имфеть значен!я. На этомъ основаны 
извфетныя шутки съ портретомъ несимпатичныхъ личностей. Ихъ 
рисуютъ такъ, что при прямомъ положени мы видимъ вфрное 
изображене лица, перевернувъ же портретъ, узнаемъ одно изъ 
раеспространенныхъ животныхъ. 

„Итакъ, мы установили тотъ факть, что 0б$ половины верти- 
кально симметричной фигуры очень легко емфшать и что онф, по 
всей вфроятности, обусловливаютъ въ высшей степени сходныя 
ощущеня. Вопросъ, слВдовательно, вь томъ, почему обЪ половины 
вертикально симметричной фигуры вызываютъ одинаковыя или 
сходныя ощущеня. Отвфтъ на него слдуюциЙ: потому что нашь 
зрительный аппаратъ, состояпий изъ двухъ глазъ, самъ является 
вертикально симметричнымъ. 

Какъ ни похожъ по выфиности одинъ глазъ на другой, все 
же они не одинаковы. Правый глазъ человЪка не можеть стать 
на мфото лЪваго, какъ мы не можемъ замЪнить правое ухо л$- 
вымъ или правую руку лЪвой. Искусственно можно одинъ глазъ 
заставить исполнять роль другого и мы тогда очутимся въ новомъ, 
незнакомомъ намъ мфЪф. Все выпуклое кажется намъ тогда вогну- 
тымъ, а все вогнутое—выпуклымъ, далекое близкимъ, близкое— 
далекимъ и т. д. 

Л%вый глазъ—это отражен праваго. Свзточувствительная сЪт- 
чатая оболочка лЪфваго глаза во всЪзхъ своихъ частяхъ по устрой- 
ству своему является зеркальнымъ отражешемъ оболочки праваго 
тлаза. 

Хрусталикъ глаза, подобно волшебному фонарю, отбрасываетъ 
изображенше. предмета на сфтчатую оболочку. Эту оболочку съ ея 
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многочисленными нервами вы можете представить себф въ видф 
руки съ огромнымъ числомъ пальцевъ, предназначенныхь для 
того, чтобы осязать свфтовой образъ. Нервныя окончаня раз- 
личны, какъ и пальцы. 06% сфтчатыя оболочки играють роль 
правой и яЪвой осязающей руки. 

Вообразите себ правую половину буквы Т, т. е. Г. Вмфето 
двухь сфтчатыхъ оболочекь, на которыхъ отпечатлфвается этотъ 
образъ, представьте себф мои руки, ощупываюнщия эту фигуру. 
Когда мы прикасаемся къ ней правой рукой, мы получаемъ другое 
ощущене, чфмъ при прикосновени къ ней лФвой рукой, потому 
что имфютъ здфеь извфстное значене и м%ста руки, которыми мы 
дотрагиваемся до фигуры. Если же мы перевернемъ фигуру 
справа налфво (1), то ощущенше, которое раньше получалось въ 
правой рук, теперь будеть получаться въ лёвой. Ощущене по- 
вторяется. 

Если возьмемъ всю фигуру Т, то правая половина вызоветъ 
въ правой рук то же самое ощущен!е, которое лфвая половина 
вызоветъ въ лёвой рукВ и наоборот. 

Симметричная фигура вызьываетъь дважды одно и то же ощу- 
щен!е. 

Если я переверну букву Т такъ: Е+, или же возьму половину 
Т перевернутою верхней своей частью внизъ, т. е. №, то пока 
положен1е моихъ рукъ не измфнится существеннымъ образомъ, я 
не могу уже повторить предыдущихь наблюден!й. 

СЪтчатыя оболочки дфйствительно сильно напоминаютъ 06% мои 
руки. И у вихь есть какъ бы большие пальцы, иечисляющеся, 
правда, тысячами, и указательные пальцы, опять таки въ числф 
нЪзоколькихь тысячъ, — больше пальцы, положимъ, ближе къ носу 
= остальные къ внфшней сторон%. 

Надфюсь, вамъ теперь совершенно ясно, почему праятное впе- 
чатльве, обусловливаемое симметрей, основывается на повторени 
ощущенй, и какъ это впечатл$ е имфеть мфето только въ тфхЪ 
случаяхъ, когда бываетъь повтореше ощущен!я. Этимъ же объяс- 
няется и прятное чувство, вызываемое видомъ правильныхъ фи- 
гуръ, предпочтене, оказываемое нами прямой лини, и особенно 
вертикальной и горизонтальной, передь всякими другими. Прямая 
лишя въ горизонтальномъ и вертикальномъ положени можеть вы- 
звать на сЪтчатой оболчк$ обоихъ глазъ одинаковое изображеше, 
которое къ тому же падаеть на симметричныя другъ другу м%ета. 
На этомъ основано, повидимому, и психологическое предпочтене 
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прямой лини передъ кривой, а вовсе не на свойств прямой быть 
кратчайлтимъ разстояемъ между двумя точками. Прямая лин!я, 
однимъ словомъ, ощущается, какъ симметричная самой себф. То же 
нужно сказать и о плоскости. Кривую мы воспринимаемъ, какъ 
отклонене отъ прямой, какъ отклонене оть симметр!а'). Если же 
и люди, отъ рождешя слфпые на одинъ глазъ, обладають извЪет- 
нымъ чувствомъ  симметр!и, то это, конечно, затадка. Правда, оп- 
тическое чувство симметр!и, хотя и пр!обр$таемое прежде всего 
путемъ зрЗн1я, не остается ограниченнымъ только одними глазами. 
По всей вЪфроятности, тысячелзтй опытъ челов$ чества привелъ 
ЕЪ ТОМУ, Что это чувство стало не чуждо и другимъ частямъ ор- 
танизма и потому не можетъ сразу исчезнуть съ потерей одного 
глаза. 

Но въ пфломъ все это обусловливается, какъ кажется, особымъ 
устройствомъ нашихъ глазъ. Легко понять, что нали представле- 
шя о красивомь и некрасивомъ должны были бы измЪ%ниться, 
какъ только наши глаза стали бы иными. Если все наше раз- 
суждеше справедливо, то начинаеть возбуждать сомнЪфн!я, такъ 
называемое, вфчно прекрасное. Трудно тогда повфрить, чтобы 
культура, накладывающая на т%ло человфка свой неоспоримый 
отпечатокъ, не измфняла и представленй его о прекрасномъ. 
Приходилось же когда-то всему музыкально прекрасному разви- 
зваться въ тфеныхъ рамкахъ пятизвучной гаммы. 

Явлен1е это—что повторее ощущенйш прятно—не ограничи- 
вается одной областью видимаго. И музыкантъ и физикъ знаютъ 
въ настоящее время, что гармоническое или мелодическое при- 
соединене одного звука къ другому лишь тогда пятно, когда 
новый звукъ воспроизводитъ часть ошущен!я, вызваннаго преды- 
дущимъ звукомъ. Когда я къ основному тону присоединяю октаву, 
то я въ октав$ слышу часть того, что я слышаль въ основномъ 
тон. ПодробнЪе останавливаться на этомъ не входитъ однако же 
въ мои намфрешя. Ограничимся на сегодня только рёшешемъ 


1) То обстоятельство, что первое и второе частное производное какой 
нибудь кривой мы видимъ непосредственно, но высшихъ не видимъ, объ- 
ясняется весьма просто. Первое выражаетъ положеше касательной, отклонене 
прямой отъ положен]я симметрии, а второе выражаетъ отклонеше кривой отъ 
прямой.—Будетъ, пожалуй, не безполезно здсь же замфтить, что въ нашемъ 
обыкновенномъ испытан линейки и плоскихъ пластинъ (накладыванемъ 
въ обратномъ порядкЪ) мы въ дЬЙствительности устанавливаемъ, насколько 
велико отклонен{е даннаго предмета отъ симметрии къ себЪ самому. 
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вопроса, существуетъ ли и въ м!рЪ звуковъ н$ато, подобное сим- 
метуи фигуръ. 

Посмотрите на отражене шанино въ зеркалф. 

Вы легко замЪтите, что такого Шанино вамъ въ дфйствитель- 
ности видфть не приходилось: высове тоны его находятся слфва, 
а низые справа. Тавихь шШанино не дфлаютъ. 

Если бы вы подошли къ такомъ зеркальному шанино, т. е. 
устроенному такъ, какъ отражеше обыкновеннаго Шанино въ 
зеркалЪ, и захотфли поиграть на немъ такъ, какъ вы это обыкно- 
венно дБлаете, то вышло бы, очевидно, слфдуюшее: желая взять 
одной или двумя нотами выше, вы въ дфйствительности брали бы 
такими же нотами ниже. Эффекть получился бы довольно неожи- 
данный. 

Для опытнато музыканта, привыкшаго при надавливани опре- 
дфленныхь клавишьъ слышать и опредфленные тоны, предста- 
вляется уже очень странно наблюдать въ зеркалф челов$ка, 
играющато на Шанино: ему представляется, что тоть дФлаетъ какъ 
разъ обратное тому, что слышится. 

Еще замфчательнзе однако былъ бы эффектъ, если бы вы 
попытались воспроизвести на зеркальномъ шанино пфлую гармо- 
но. Въ случа мелоди не безразлично, возьму ли я нотой выше 
или ниже. Въ случаз гармови это такой огромной разницы не 
составляетъ. Я получаю одинаковое созвуче, присоединяю ли ЕЪ 
основному тону верхнюю или нижнюю терщю. Становится только 
обратнымъ порядокъ интерваловъ гармоши. 

ДЪйствительно, если мы на зеркальномъ шШанино сдфлаемъ 
ходъ на ПОиг, мы услытимъ звувъ на МоЙ и наоборотъ. 

Вопросъ теперь въ томъ, какъ описанные эксперименты осу- 
ществить. Вмфето того, чтобы играть на шШанино, отраженномъ 
въ зеркаль, (что невозможно) или вмфсто того, чтобы заказать себЪ 
такое Шанино (что стоило бы довольно дорого), мы можемъ произ- 
вести свои опыты проще, если поступимъ слёдующимъ образомъ: 

1. Мы играемъ на обыкновенномъ нашемъ шанино, смотря въ 
зеркало, и затфмъ на немъ же играемъ то, что мы видфли въ 
зеркалЪ. Вс болфе высомя ноты превращаются тогда въ такихъ 
же размфровъ болфе низыя ноты. Мы играемъ тогда одну фразу 
и зсл$дъ затёмъ другую, симметричную первой на клавалурб. 

2. Помфстивъ рядомъ съ нотами зеркало, въ которомъ ноты 
отражаются, мы играемъ, смотря на эти отраженныя ноты. Резуль- 
тать получается тотъ же, что и въ предыдущемъ случаз. 
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3. Мы переворачиваемъ ноты и читаемъ ихъ справа налёво и 
снизу вверхъ. При этомъ мы вс д1эзы считаемъ за бемоли и 
наоборотъ. Кром того, мы можемъ пользоваться здфеь только ба- 
совымъ ключемъ, потому что только при немъ интервалы не из- 
м5фняются при симметричной перестановЕ%. 
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Въ прилагаемыхъ нотахъ изображены примфры, рисуюцще 
эффектъ этихъ опытовъ. Въ верхней строк приведена одна, фраза, 
& въ нижней фраза симметрично къ ней перевернутая. 

Результать нашихъ опытовъ таковъ. Мелодя становится не- 
узнаваемой, гармон1я передфлывается изъ Паг въ МоП или наобо- 
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ротъ. Этотъ интересный фактъ быль давно извфстенъ физикамъ и 
музыкантамъ, но въ новфйшее время изученю его вновь далъ 
извфотный толчекъ своей работой Эттиненя *). 

Во всфхъ приведенныхь выше примфрахъ вс® верхнйя ноты 
были превращены въ нижня равныхъ размфровъ, такъ что я 
впразВ сказать. что каждой фразБ соотвЪтствуеть симметричная 
ей фраза. ТФмъ не менфе ухо не замфчаеть никакой симметрии 
или, по крайней мЪрЪ, очень мало. Единственный намекъь на 
симметрию, который остается, это обращеше Пиг въ Мой. Сим. 
метря существуетъь здфсь для ума, но не существуетъь для ощу- 
щеня. Для уха нЪтъ симметри, потому что обратный порядокъ 
интерваловъ не приводитъ къ повторею ощущеня. Будь у насъ 
одно ухо для воспруямя повышея, а другое для воспруят!я пони- 
женя, какъ у насъ есть одинъ глазъ для воспрятя праваго, а 
другой для воспраятя дЬваго, то существовали бы и симметричныя 
пьесы. Противоположность Пиг—Мо| у уха соотв$фтствуеть про- 
тивоположности верхняго и нижняго у глаза, а въ этомъ посл$д- 
немъ случаз симметр1я тоже существуеть для ума, но не ощу- 
щается, какъ таковая. 

Для полноты цфлаго я хотёлъ бы прибавить еще одно краткое 
зам чане для части моихъ уважаемыхъ слушателей, свфдущихъ 
въ математик$. 

Наше нотное письмо есть въ сущности графическое изображе- 
н1е музыкальнаго произведен!я въ формЪ кривыхъ, причемъ время 
нанесено на абсцисс, а логариемъ числа колебашй на ординат. 
Отклоненя нотнаго письма отъ этого принципа или таковы, что 
они облегчаютъ обзоръ, или имЪютъ какое-нибудь историческое 
основане. 

СлЗдуеть еще замбтить сл$дующее: ощущене высоты тона 
пропорщюнально логариему числа колебанй, а разстоявя между 
клавишами соотвфтетвуютъ разностямъ логарифмовъ чисель коле- 
бай. На этомъ основанш можно сказать, что читаемыя въ зер- 
калЪ гармони и мелоди въ извфетномъ смыелв симметричны къ 
своимъ оригиналамъ 


Излагая вамъ эти крайне отрывочныя соображеня, я хотЪлъ 
только дать вамъ почувствовать, что успФхи естественныхъ наукъ 
не остались безрезультатными для тфхъ частей психологи, которыя 


+) А. у. Осел. Нагтомезует ш 4наег Епбаускешие. Рогра+. 1866, 
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че отвервулись отъ нихъ съ пренебреженемъ, а вступили съ ними 
въ извфотную связь. Зато и поихолойя, какъ бы отдавая естб- 
‹<ственнымъ наукамъ дань благодарности, начинаеть въ свою оче- 
редь оказывать имъ поддержку: 

ТВ теоми физики, которыя сводятъ вс явлен!я къ движеню 
и равновзю мельчайшихь частицъ, т. е. такъ называемыя, моле- 
кулярныя теори, благодаря успфхамъ теори чувствъ и простран- 
<тва, уже начинають колебаться и можно сказать, что дни ихъ 
<очтены. 

Я попытался показать въ другомъ мЪъотв, что раядь тоновъ 
есть ничто иное, какъ родъ пространства, но одного только (и 
притомъ односторонняго) измфрешя. И воть, если бы кто-нибудь, 
жоторый только слышалъ бы, захот$лъ развить себф м!ровоззрёе 
въ этомъ своемъ линейномъ пространств, онъ много потерялъ бы, 
ибо его пространство оказалось бы слишкомъ недостаточнымъ для 
того, чтобы вмфетить всю многосторонность дфйствительныхъ отно- 
зпенй. Но столь же неосновательно думать, будто весь мръ, даже 
и недоступный нашему зрфню, можеть быть сжать въ простран- 
ство, какимъ его знаетъ глазъ. А именно въ такомъ положени 
находятся всф молекулярныя теори. Мы обладаемъ однимъ орга- 
номъ, боле богатымъ, если судить по многосторонности отно- 
щен, которыя онъ можетъ охватить, чЗмъ всё друйя. Это напгь 
разумъ. Этоть органъ етоить надъ нашими чуветвами. Только онъ 
одинъ въ состоянйи обосновать точное и достаточное мровоззрн!е. 
Механическое м!ровоззр не сд$лало со времени Галилея огромные 
усп$хи и совершило многое. Тфмъ ие менфе ему придется въ 
настоящее время уступить свое м3сто взгляду болфе свободному '). 
Подробнфе останавливаться на развити этой мысли здфеь не 
можетъ входить въ мои намвреня. 

Я хотёль только выяснить перецъь вами другой пунктъ. Мы 
выше привели совфтъ одного философа ограничиваться изелздо- 
вашемъ ближайшаго и полезнато. Этотъ совфть находить себ до 
извфетной степени отзвукъ въ призыв современныхъ изслфдова- 
телей къ самоограниченю и раздфленю труда. Вы видите теперь, 
что не всегда умФетно слёдовать этому совфту. Мы тщетно 
мучимея, запертые въ своемъ кабинет, надъ разрёшешемъ вопроса 


Е) ПосльдёЙ самъ собой приведеть къ тому, что будуть выражать вза- 
имную зависимость между явлеШшями природы не. пространственно и вре- 
менно; а въ однихъ численныхъ отношеняхъ. См. мою замфтку въ журналЬ 
ЕсЩез Дензевий г РЕЦозорше 1866. См. также статью ХШ. 
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въ то время, какъ средства для этого рфшешя лежатъ, можеть 
быть, за его порогомъ. 

Если изслфдователь и вправду долженъ быть сапожникомъ,. 
знающимъ только свои колодки, то онъ обязанъ, по крайней мёрЪ, 
быть такимъ сапожникомъ, какъ Гане5-Оаксь, напримфръ, который 
не брезгуетъь взглянуть и на работу сосфда, чтобы высказать о 
ней свое мифе. Пусть это и мн$ послужить извинешемъ, если я 
сегодня позволилъ себ отвлечься оть своихъ колодокъ, чтобы 


посмотр$ть въ сторону '). 


1) Дальнъйшее развише обсуждаемыхъ здфсь проблемъ см. въ моей 
книг „Анализь ощущенй“. И Оорэ въ своей книг „Зиг а регсерНоп ди 
Беац“ разсматриваеть повтореше, какъ принпипъ эстетики. Разсужденя 
Сорг по эстетикф гораздо обширнфе моихъ, но въ отношени психологи- 
ческаго и физологическаго обоснован!я принципа мои мысли мнЪ кажутся 
глубже.—Изложенныя здБсь мысли были впервые высказаны въ слфдующей, 
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Къ ученю о пространственномъ 
зрфн!и °). 


Но Гербарту пространственное зрфе основано на рядахь 
зоспроизведенныхъ представлешй. Нели это вфрно, то имфютъ 
же здесь, разумФется, существенное значене величины остатковъ, 
съ которыми представлен1я сливаются. Далфе, смяня должны про- 
исходить раньше, чёмъ они замфчаются, и кромф того имфютъ 
извфстное значеше при ихъ образовав!и условя торможешя. На 
этомъ основаШи можно сказать, что, если не считаль случайнаго 
порядка, въ которомъ предотавлен!я бываютъ даны, то при про- 
<транственномъ воспряти все зависить отъ противоположныхь и 
родственныхъ чертъ, коротко отъ качеств представлен, образую- 
чцихъ ряды. 

Сопоставимъ эту теорю со спещальными фактами. 

1. Если для возникновеня пространственнаго воспр1ят1я необ- 
ходимы только скрещивающеся ряды съ направлешемъ впередъ 
и назадъ, то почему мы не находимъ аналог имъ въ другихь 
чувствахъ? 

2. Почему мы измВряемъ разноцвфтное, пестрое одним»ь про- 
странственнымь масштабомъ? Какъ мы узнаемъ разноцвфтное 
равной величины? Откуда мы вообще беремъ пространственный 
масштабъ и что онъ такое? 

8. Почему равныя разноцвтныя фигуры воспроизводятъ другъ 
друга и распознаются, какъ равныя? 








1) Статья эта служить для историческаго осввщеня предыдущей статьи 
и была впервые напечатана въ журнал Фихте «Дейзений Их РЬИ0$0- 
фе 1865. 
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Будеть и этихъ затруднен! Гербарть при помощи своей 
теор!и разрфшить ихъ не могь. Человфкъ безпристрастный сей- 
часъ же замтить, что его «торможеше изъ-ва фигуры» и «уско- 
реше изъ-за фигуры» — вещи просто невозможныя. Вепомнимъ. 
прим$ръ Гербарта съ красными и черными буквами. 

Содфйствие смяню есть, такъ сказать, паспортъ, выданный на 
имя и личность представленя. Представлене, слитое съ какимъ- 
нибудь другимъ представленемъ, не можеть воспроизводить вс хъ. 
другихъ качественно различныхъ представлен!й просто потому, что’ 
и они равныме образомъ слиты между собою. Два качественно 
различныхъь ряда воспроизводять другъ друга, навфрное, не 
потому, что они изображаютъ тотъ же послфловательный рядъ 
степеней сляня. 

Разъ твердо установлено, что воспроизводится только одновре- 
менное и равное-——а въ этомъ принцип® гербартовской психологи 
не усомнится ни одинъ, даже самый точный эмпиристъ—то ничего 
другого не остается, какъ видоизм$нить теорю пространственнаго- 
воспрятя или изобрЪсти указаннымъ здфсь образомъ новый 
принципъ, на что врядъ ли кто рёшится: новый принципйъ произ- 
велъ бы страшиЪйшую сумятицу во всей психологи. 

Какъ же слфдуеть видоизмфнить теорю? Врядъ ли кто усо- 
мнится, какъ это сл$дуетъ сдфлать, принимая во внимане факты 
и слфдуя собственнымъ принципамъ Гербарта. Если двЪ разно- 
цвфтныя равныя фигуры воспроизводятъ другъь друга и распозна- 
ются, какъ равныя, то это возможно только благодаря качественно. 
равным представлешямъ, содержащимся въ обоихъ рядахъ пред- 
ставленй. ЦШзфта различны. Ясно, что съ цвфтами должны быть. 
связаны независимыя оть нихь равныя представлен1я. Долго: 
искать ихъ не приходится: это — равныя послфдетя мышечныхъ. 
чувствъ глаза при воспуяти обфихъ фигуръ. Можно сказать, что 
пространственное зрзне получается тогда, когда свфтовыя ощу- 
щен1я располагаются въ скалу градуированныхъ мышечныхъ ощу- 
щен '). 

Сдфлаемъ еще нфеколько замфчанй, выясняющихъ вфроятную- 
роль мышечныхъь ощущенй. Мышечный аппаратъ одного глаза не- 
симметриченъ. Оба глаза вмфстВ образують систему вертикальной 
вимметр!и. Уже отсюда кое-что выясняется. 

1. Положеняе фигуры вщяетъ на видъ ея. Въ зависимости отъ- 


т) См. Сотпейиз, ПеБег 4аз Зенеп—\илдь Тнеопе ег ЭтлезууаВг- 
пертипе. 
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этого положеня вызываются при взглядЪ на. фигуру различныя 
мышечныя ощущен!я и впечатлЬн!е получается различное. Чтобы 
узнавать перевернутыя буквы, необходимъ довольно большой 
опытъ. Лучшимъ доказательствомъ этому служатъ буквы 4, Ъ, р, а: 
он изображають одну и ту же фигуру въ различныхъ положе- 
шяхь и тёмъ не менфе запоминаются, какъ различныя '). 

2. Отъ внимательнаго наблюдателя не ускользнетъ тотъ фактъ, 
что по тёмъ же причинамъ имфеть еще извфстное вмяне даже 
при одной и той же фигур$ и въ томъ же положен фиксащюнная 
точка. Кажется, какъ будто фигура измФняется 8% то время, какъ 
ее разсматриваютъ. Если въ правильномъ восьмиугольник$ послф- 
довательно соединять первый уголъ съ четвертымъ, четвертый съ 
седьмымъ и т. д., постоянно пропуская два угла, можно получить 
восьмиугольную звЪзду. Смотря по тому, какъ мы будемъ ее фикси- 
роваль, фигура эта будетъь получать то болЗе архитектурный, то 
болфе свободный характеръ. Вертикальныя и горизонтальныя лини 
воспринимаются всегда иначе, чфмъ косыя. 

8. Мы предпочитаемъ, какъ извфетно, вертикальную симметр/ю, 
какъ нЪчто 060бое, между тЪмъ какъ горизонтальной симметри 
мы непосредственно даже не замфчаемъ. 
Объясняется этоть фактъ вертикальной 
симметр!ей мышечнаго аппарата нашего 
глаза. Лфвая половина @ вертикально 
симметричной фигуры вызываетъ въ лф- фиг. 96. 
вомъ глазф т$ же мышечныя чувства, что 
и правая половина Ъ въ правомъ. ПрАятный характеръ симметрии 
имфеть свое основане хрежде всего въ повтореши мышечныхъ 
чувствъ. Что здфсь происходить повторене, которое можеть привести 
даже къ смфшен!ю, доказываеть вмфств съ теорей фактъ, изв*- 
стный всякому, чиешт @Н одегопь, а именно, что дфти часто перево- 
рачиваютъ фигуры справа налВво (но никогда сверху внизъ); такъ, 
напримфръ, они долго пишутъ = вмЪсто 3, пока, наконецъ, не замЪ- 
тять ничтожной разницы. А что по- ; 
вторен!е мышечныхъ чувствъ можеть 4 
быть приятно, доказываетъ с на фи- Е ы. 
гурз 27. Нетрудно замфтить, что вер- о 
тикальныя и горизонтальныя прямыя вызываютъ сходныя явлен!я 





1) См. Масн, Шерег 4аз бецеп уоп Гасеп ипЯ УУткеш, $Н2919$6. Че 
\МЯепег Асадегие. 1861. 
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въ симметричныхь фигурахъ, но дВло сейчаеъ же м$няется, какъ 
только направлене лини становится косымъ. Для сравненя слф- 
дуетъ вспомнить, что говорить Гельмгольць о повторевйи и совиа- 
дени обертоновъ. 

Я позволю себЪф связать со сказаннымъ здфеь замфчане болЪе 
общаго характера. Это--общераепространенное явлене въ психо- 
логи, что извфетные ряды представленй, качественно совершенио 
различные, взаимно пробуждаютъ другъ друга, взаимно воспроиз- 
водятъ другъ друга и въ извфстномъ отнощени все же являются 
намъ, какъ равные или сходные. Мы говоримъ тогда о тавихъ 
рядахъ, что они равной или сходной формы; полученное абстрак- 
щей равенство мы называемъ формой. 


1. О фигурахь пространственныхъ мы уже говорили. 


2. Мы называемъ двЪ мелоди равными, когда онф изобра- 
жаютъ тоть же послфдовательный рядъ отношений вы- 
сотъ тоновъ, какъ бы ни была различна абсолютная вы- 
сота тона. Мы можемъ выбрать мелоди такъ, чтобы въ 
нихъ и двухъ обертоновъ звуковъ не было общихъ. Т%мъ 
не менфе мы узнаемъ мелодш, какъ равныя. Болзе того, 
форму мелоди мы даже легче замфчаемъ и легче ее потомъ 
узнаемъ, чфмъ тонъ (абсолютную высоту тона), въ которомъ 
она была играна. 


3. Какъ бы ни были различны во всемъ остальномъ дв%ф ме- 
лод1и, мы узнаемъ въ нихъ равный ритмъ. Мы замфчаемъ 
й узнаемъ ритмъ даже легче, чЪ$мъ абсолютную продолжи- 
тельность времени (темпъ). 


Этихъ прим$ровъ достаточно. Во веЪхЪ этихъ, какъ и во везхъ 
подобныхъ случаяхъ узнаване и равенство не основаны на ка- 
чествахъ представлен!й, ибо эти качества различны. Съ другой же 
стороны узнаване, согласно принципамъ психологи, возможно же 
только въ случа представлен! равнаго качества. Остается, сл$- 
довательно, одинъ выходъ: мы представляемь себз качественно 
неравныя представлевя двухь рядовъ связанными съ какими 
либо другими представленями, качественно равными. 

Какъ въ случа равныхъ разноцвфтныхъ фигуръ должны быть 
возбуждены равныя мышечныя чувства, чтобы эти фигуры были- 
узнаны, какъ равныя, такъ въ основё и всфхъ формъ вообще, 
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можно даже сказать всЪхъ абстракщй, должны лежать предста- 
вленя своеобразнаго качества. Это относится не только къ про- 
странству и фигурЪ, но и въ равной мфрз ко времени и ритму, 
высотв тона, формз мелощи, интенсивности и т. д. Но откуда 
брать психолоШи вс эти качества? Объ этомъ заботиться нечего! 
Они найдутся вс, какъ нашлись же мышечныя ощущен1я для 
теори пространства. Организмъ покуда достаточно еще богатъ для 
того, чтобы покрывать въ этомъ направлен]и издержки психологи, 
и пора, наконецъ, серьезно подумать о «тфлесномъ резонанс$», о 
которомъ столь охотно товоритъ пеихологя. 

Различныя психическя качества, повидимому, находятся между 
собой въ очень тфеной связи. Спещальныя изслдованя относи- 
тельно этого, какъ и доказательство, что это замфчаше можетъ 
быть использовано въ физик, будутъ изложены впослфдетв!и ‘). 


1) См. Масн, 7иг Твеоне 4ез Оенбгогеапз, ЗИгипозЬег. дег УЧепег Аса4. 
1863. Перег енире ЕгзсНетипоеп 4ег рпуз10105. АкизНК, №14, 1864. 
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Научныя примфнен!я фотографии и сте- 
реоскоши °). 


Я занялся однажды изелБдованщемъ того эффекта, который вы- 
зываютъ на сфтчатой оболочкЪ глаза пространственно раздёленныя 
свЪтовыя раздраженя. Результаты этого изслфдован!я могутъ найти 
примЗнене въ физ!ологической оптик и для конструкщи тфней 
въ начертательной геометри. Работая надъ этимъ изслЗдовашемъ, 
я чувствовалъ потребность создать себф неизм$нныя поверхности, 
интенсивность свЪта которыхъ измёнялась бы отъ мета къ м$ету, 
согласно какому-нибудь закону. Я получилъ ихъ такимъ образомъ: 
заврасивъ черными и бфлыми секторами любой формы различные 
диски и цилиндры, я привелъь ихъ во вращательное движеше и 
такимъ образомъ сфотографировалъ ихъ, убфдившись предвари- 
тельно фотометрическимь изолБдовашемъ въ тэмъ, что тая вра- 
щаюцщйяся тфла по тому же закону дфйствуютъь на фотографиче- 
скую бумагу, который Плато установилъ для дфйстыя ихъ на 
сЪтчалку °). 

Согласно этому закону, фотографичесый эффекть въ любомъ 
мВетв изготовленной и подотавленной подъ свфтъ пластинки зави- 
сить только оть времени и интенсивности освзщеня и имъ почти 
пропоршоналенъ. Можно, поэтому, уже а рг1011 ожидать, что яокуда 
ни одна точка на пластиниъ ‘не использована совсвмь, многя 
изображенля, последовательно падаючия на эту пластинку, 


т) Статья эта была напечатана въ ЗИхипозБейсМе 4ег УЧепег Асадепие 
ша#.-пафигу. КТ. П. АБ. Лит 1866 и здЪеь служить для дополнен я статьи \1. 

2) Эти теоретическ!я разсужден!я навели меня на мысль объ этихъ опы- 
тахъ раньше, чфмъ мнБ стали извфстны ть относяшеся сюда факты, которые 
фотографамъ-пракгикамъ, естественно, легко могли случайно броситься въ 
глаза. 
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проето суммируются и накладываются другь на друга, какъ 
элементарныя движеная '). Въ извфотныхь случаяхъ, боле по- 
дробное обозначене которыхъ здфсь не требуется, глазъ можеть 
воспринять эти изображеня каждое въ отдфльности. Линейные 
чертежи различнаго цвфта или различной яркости хорошо разли- 
чаются даже тогда еще, когда они лежатъ въ одной плоскости. 

Приведенныя замфчан!я образуютъ научную основу для метода, 
примфняемато для фотографическато изображен!я, тажъ называе- 
мыхъ, духовъ. 

Я нашелъь этому и другое еще примЗневе. Хотя оно и на- 
прашивается само собой, я все же долженъ считать его совер- 
шенно новымъ, ибо ни въ литератур$, ни изъ устныхъ разепро- 
совъ у спешалистовь мн ничего о немъ не удалось узнать. Я 
фотографирую стереоскопически какое-нибудь тфло, напримЗръ, 
вубъ, и во время операщи ставлю на мфото него другое тфло, на- 
прим$ръ, тетраэдеръ. Я вижу тогда въ стереоскопическомъ изо- 
бражени оба тЪла прозрачными и перес$кающими другъ друга. 

И этого результата эксперимента можно ожидать а рг1ют!. Ибо 
общеизв$стно, что если ничфмъ не покрытую плоскую стеклянную 
пластинку помфотить между двумя тфлами, между кубомъ и тетра- 
эдромъ, напримфръ, то можно получить тотъ эффектъ, будто оба 
тфла прозрачны и мотутъ пересфкать другь друга. Такимъ обра- 
зомъ, даже мельчайш!я детали обоихъ тёлъ не мБшають другъ 
другу въ ихъ воздфйств!и на глазъ, если только изображешя ихъ 
на сфтчаткЪ соотвфтствуютъ различнымъ точкамъ пространства, 
Для фотографии же безразлично, падаютъ ли оба изображевя одно 
волдъ за другимъ на одну и ту же пластинку, или одновременно: 
они всегда суммируются. Отношен!е же глазъ къ такому стерео- 
скопическому изображено просто объясняется борьбой полей зр- 
ная. Оба изображен!я моментально фиксированной точки въ про- 
странств$ побЪждаютъ вс остальныя, потому что они очень сходны 
и не даютъ повода ни къ какой борьбЪ. 

Помощь, которую оказываютъ тащя стереоскопическя изобра- 
женя при изучен!и стереометр!и, начертательной геометр!и и гео- 
метри ПИйяейнера, непосредственно очевидна. Трехсторонняя призма, 
распадающаяся на три равныя пирамиды, ни чертежемъ на плос- 
кости, ни при помощи модели н6 можетъ быть представлена такъ 


1) Такимъ же образомъ можно теоретически конструировать прекрасныя 
образцовыя поверхности для конструкши тфней въ начертательной геометр/и. 
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наглядно, какъ при помощи прозрачнаго стереоскопическаго изо- 
бражешя. Чтобы изобразить въ начертательной геометри перес*- 
чения конусовъ, цилиндровъ и косыхъ поверхностей, пришлось бы 
передъ стереоскопическимъь аппаратомъ просто двигать нити или 
проволоки такъ, чтобы были послФдовательно описаны вс поверх- 
ности, которыя должны пересфчься. 

Очень хоролШе результаты получаются, если освфщать непо- 
стояннымъ, прерывистымъ свфтомъ движупяся нити въ темномъ 
помфщени. Вы закрываете ставни въ комнатв и у отверсмя въ 
ставнф помфщаете вращаюнийся дискъ съ вырфзами. 

Очень полезенъ этотъ методъ для изображеня машины въ раз- 
личныхь видахъ. Вы стереоскопически фотографируете машину, 
прерываете опералию, чтобы удалить вфкоторыя части машины, 
закрывающ{я друг!я части, и продолжаете фотографировать на той 
же неизмфненной пластинк. Такой видъ машины часто прино- 
ситъ больше пользы, чёмъ перспективное изображене, или изо- 
бражешя въ проекщи, или даже модель. Что можно стереоскопи- 
чески фотографировать и вращающияся тфла, ясно уже изъ пре- 
дыдущаго само собой. 

Вс сдфланные мной до сихъ поръ опыты давали таве пре- 
красные результаты, что можно надФятьея, что методъ этотъ дастъ 
прекрасные результаты и при изображени анатомическихъ пре- 
паратовъ '). Будемъ, наприм®ръ, фотографировать височную кость 
и помфетимъ во время операщи фотографированя на соотвётствен- 
номъ мфост слЪпокъ съ полостей слухового органа; мы тогда 
увидимъ въ стереоскопическомъ изображен височную кость про- 
зрачной и въ немъ полости слухового органа. —Многократнымъ 
фотографироваемъ можно получить даже стереоскопическое изо- 
бражене конечностей, въ которомъ были бы видны кости, нервы, 
кровеносные сосуды и мышцы— всё прозрачные и проникающе 
другь друга и замкнутые въ прозрачную кожу. Всего этого ни 
одинъ аппаратъ давать не можеть. Уступаетъь такому изображеню 
даже прозрачная модель, потому что мёшаеть въ ней свЪтопре- 
ломлен!е средъ. Однимъ словомъ нфтъ ничего, что могло бы дать 
хирургу столь яркое и незабываемое изображене, какъ изобра- 
жеве стереоскопическое. 








1) Во время печатаня настоящей замфтки я узналъ, что Брыюстеру ула- 
лось получить стереоскопичесмя изображеня духовъ. Но никому, повиди- 
мому, не удалось еще сфотографировать такимъ образомъ анатомическе пре- 
параты. (Вгеууз{ег, Фе оз{егезсоре, стр. 175, 205). 


Веф эти ожидан!я кажутся, можетъ быть, н®сколько идилличе- 
скими, & между тмъ они были почти превзойдены еще результа- 
томъ единственнаго опыта, который мн удалось до сихъ поръ 
произвести съ анатомическимъ препаратомъ. Быль взять челов%- 
чесый черепъ съ отпиленной крышкой и сфотографированъ съ 
крышкой и безъ нея. И воть въ стереоскопическомъ изображени 
была видна прозрачная крышка черепа, въ которой очень ясно и 
пластически выступали вс детали, а сквозь нее столь же ясно 
виднфлось основане черепа. Картина получилась поистин% клас- 
сическая. Я имфю честь одновременно съ этимъ предложить вни- 
манйю высокой академи и это изображене !). 

Есть еще другое примЗнен1е стереоскопа, которое само собой 
напрашивается, хотя до сихъ поръ и не было еще осуществлено: 
это для оцфнки или измфрен!я пространственныхъ величинъ. Если 
поставить рядомъ съ любымъ тфломъ проволочную модель кубиче- 
скаго фута, раздфленнаго на кубичесые дюймы, и между ними 
помфстить ничфыъ не покрытую плоскую стеклянную пластинку, то 
кажется, будто кубичесый футъ пересЪкаеть это тЪло и нетрудно 
этимъ способомъ опредфлить разм ры тфла. 

НЪчто подобное должно получиться, если смотрёть въ про- 
странство сквозь такую модель, стереоскопически отображенную на 
стевлф. Кажется тогда, что предметы пересфкаются этой моделью. 
ЗдЪсь есть небольшое зутруднеше, которое можеть быть, впрочемъ, 
устранено. Чечевицы стереоскопа должны дфйствовать только на 
изображен!е масштаба, но не на предметы въ пространств. До- 
тигается это слфдующимъ устройствомъ аппарата, иллюстрируе- 
мымъ на прилагаемомъ рисунк$. в А 9 

Дв$ нич$мъ непокрытыя плосюя | : 
пластинки изображены въ разрфзЪ 
зиями аб и ас, 64 и ес изобра- 
жаютъ чечевицы, примыкающя къ 
коробкамъ 5% и соте, которыя за- 
канчиваются стеклянными пластинками № и 9/, несущими стере- 
оскопичеся изображеня нашей модели. Когда оба глаза О и 0! 
смотрятъ сквозь пластинки аф и ас въ пространство А, то въ 
нихъ вполнЪ одновременно отражаются чечевицы и стереоско- 





Фиг. 28. 


1) Сь тЬхь поръ мнЪ удалось при помощи четырехъ снимковъ получить 
очень хорошую и поучительную стереоскопическую прозрачную картину всего 
слухового. органа. 


2. 94. — 


пичесмя изображеня, и получается тотъ же самый эффектъ, 
будто не стереоскопичесыя изображеня, но предметы въ простран- 
ств$ А были видны черезъ чечевицы. Въ нФкоторыхъ случаяхъ 
было бы пфлесообразно соединить этоть аппарать съ телесте- 
реоскопом»ь *). 


т) [Прошло боле тридцати лЬтъ прежде, чЬмъ высказанная здесь съ 
полной ясностью идея нашла примфнеше въ техникЪ. Едва ли достаточное 
прим5неше нашли также прозрачныя стереоскопичесмя изображен]я, изго- 
товлене которыхъ въ н5которыхъ случаяхъ въ столь значительной мЪрЪ 
облегчается великимъ открытемъ Ренпиена. См. мою статью „Оп Ше эе- 
теозсор1с аррИсаНоп оЁ Коетеепз гауз“ (ТНе Моп15, Ар! 1896). По нзмецки 
она была напечатана, исправленная отъ ошибокъ перевода, въ 1896 г. въ 
журналяЪ \епег ееккоесвий5сне ХейзниН. 1902]. 


Х. 


Къ вопросу о научномъ примфнени 
фотографии 5, 


Никто ие станетъ оспаривать того, что всякое научное позна- 
не исходить изъ чувственнаго воззрёня. НЪФтъ также надобности 
долго останавливаться здфеь на выясненши того, какимъ образомъ 
чувственное воззрзне находить поддержву въ графическихъ 
искусствахл, вообще и въ фотографеи (с0 включешемъ стереоско-. 
пи) въ особенности. 

Но графичесыя искусства мотуть весьма значительно увели- 
чить силу чувственнаго воззрфтя и весьма расширить еще 
область его’ вздфн1я. Когка мы собрали большое число данныхъ 
физическаго наблюденя, то мы, правда, почерпали ихъ изъ пря- 
мого чувственнато воззрфня, но это послЗднее было связано и не 
могло не быть связано’ съ единичнымь. явлешемъ. Но сколь же 
великими становятся богатство, ширь, сгущен!е воззрфн]я, когда 
мы изобразимъ совокупность всзхъ данныхъ наблюден1я въ одной 
кривой! И въ какой м8р этимъ облегчается интеллектуальное 
использоване этихъ данныхъ! Регистрируюцие аппараты и методы 
регистрати находятъ примфнене въ физикЪ, въ метеоролопи, 
почти во всфхъ естественныхь наукахъ и часто находить при 
этомъ прим$нене и фотограф1я. Кому не известно, какое содВй- 
стве оказалъ развито методовъ регистращи Марей? 

Даже въ случаяхъ, въ которыхъ непосредственное чувственное 
воззрзве ничего сдфлать не можетъ, могутъ быть соотв$тетвенными 
средствами открыты для него и‘для графическихъ искусствъ новыя 
области. Микроскоиъ и примфнен]я его, основанныя главнымъ 


') Статья эта была напечатана въ Е4егв ]антисн у Рноюзтарше (1888) 
и напечатана въ дополнене статей Уи У1. 





ао обе 


образомь на принцип увеличемя пространства, вызывають 
всеобщее удивлене. Рфже задумываются надъ т%мъ, сколь важенъ 
принцицъ противоположный, принцинъ уменыиензя пространства. 
Непосредственнымъ чувственнымъ воззрфемъ, самыми дальними 
путешествями, мы никогда не могли бы составить себЪ яенаго 
представлен!я о распредзлени моря и суши на нашей землф, не 
могли бы просто потому, что объектъ слишкомъ великъ для на- 
шего поля зрёя и потому допускаетъ лишь трудное объединене 
въ нашемъ ум отифльныхъ частей въ одно цфлое. Нарта же 
сжимаеть картину всей земли въ наше поле зрфня. Что все 
географическое отисанае Ливши очевидцемъ Геродотомъ въ срав- 
неши съ представленемъ школьника, имфющаго предъ собой 
карту Африки! 

Отдфльныя фазы какого-нибудь движеня, протевающаго слиш- 
комъ быстро для того, чтобы мы могли воспринять ихъ непосред- 
ственнымъ воззрёемъ, мы фиксируемъ при помощи моменталь- 
ной фотографии и можемъ тогда демонстрировать ихъ передъ 
нашимъ воззрёнемъ съ любомъ темпф. Доказалельствами этого, 
иллюстрирующими также принципъ увеличен!я времени, находящй 
въ нихъ примфнене, могутъ служить работы Аншютца, анализъ 
полета птицъ у Мафрея, мгновенныя изображен!я летящихь пуль 
вм стВ съ вызванными движенями воздуха и т. нп, 

Когда приходится имфть дзло съ движешями перодическими, 
то можно пользоваться, такъ называемымъ, стробоскопическимъ 
методомъ, тоже основаннымъ на принцип® увеличеня времени и 
допускающимъ, разумфется, и примфнене фотографт. Движеня 
колеблющагося камертона С, напримфръ, совершающаго 100 ко- 
лебан!й въ секунду, не поддалотся непосредственному наблюдению 
волЪдетв!е слишкомъ большой своей скорости. Но будемъ смотрфть 
на камертонъ сквозь отверстёя въ дискВ 5, вращающемся съ такой 
скоростью, что передъ глазомъ проходить сто отверстй въ секунду. 
Мы видимъ тогда камертонъ всегда по окончан!и одного колебаня, 
всегда въ одной и той же фаз и потому какъ будто въ поко%. 
Если же дискъ вращается съ такой скоростью, что передъ глазомъ 
проходятъ въ секунду только 99 отверстй, то въ то время, какъ 
м$сто отверст1я 1 занимаетъ отверсше 2, камертонъ совершаеть одно 
колебаще и почти еще */,„ (точно */.»). Когда мы смотримъ сквозь 
отверсте 3, камертонъ подвинулся на */.„, одного колебаня и т.д; 
посл того, какъ дискь перемфетится на 99 отверстй (не считая 
перваго), т. е. по истечени одной секунды, камертонъ совершить 


Ты 


точно канъ будто одно колебане, между тфмъ какъ въ дЪИствитель- 
ности онъ совершить сто колебанй. ‘Такимъ образомъ время уве- 
личитея для наблюдателя въ сто разъ. Спещалисту нфтъ надоб- 
ности разсказывать, какъ при помощи стробоскопическато метода 
могутъь быть получены моментальныя изображеня, которыя на 
стробоскопическомъ барабан могутъ быть примфнены для медлен- 
нато воспроизведеня движен!я, волФлетв1е быстроты своей не под- 
дающагося непосредственному воспруятю (см. Мась, орИзсв-аКл- 
ЗЯсве Уегзисве. Пе зреюгае чп зторозКор1зеле Озметзисвапе 
1отеп4ег Кобгрег. Ргае, Сайуе 1873). 

Не можетъ ли имфть известную цфнность и принципъ умень- 
шеная времени? ДЪйствительно, представимъ себф, что мы фикси- 
руемъ на фотографическихъ снимкахъ раз- 
личныя стадия роста растен1я *“), или раз- 
вит1я какого-нибудь зародыша, или члены 3 Е 
родового дерева животныхъ, даннаго Дар 
винымз, и зат$мъ демонстрируемъ ихъ въ 
быстро смфняющихся «туманныхь карти- 
нахъ». Какое впечатлЪн!е это должно про- 5 
извести вообще, и какой мощный толчекъ 
это должно дать нашему интеллектуальному 
развит!ю. Картины изъ жизни челов$ка, отъ Фиг. 99. 
колыбели черезъ различныя стаи его 
развитя вплоть до упадка всозхъ силь его въ старческомъ воз- 
раст, — картины, продемонстрированныя въ течен!е нфсколькихъ 
секундъ, —должны оказать мощное эстетическое и этическое дЪйств!е. 

Что при этомъ передъ нами открылись бы новыя перспективы, 
освфщенныя свфтомъ’ познан1я, врядъ ли кто-нибудь усомнится. 
Разв$ понадобился бы такой умъ, какъ Деплеръ, чтобы догадаться, 
что планеты движутся вокругь солнца по эллипсамъ, если бы это 
движен!е могло быть пространственно и временно уменьшено и 
натлядно представлено, такъ сказать, въ модели? Интеллектуально 
добиться этого познаня частями на основани отдфльныхъ данныхъ 
наблюденя было, конечно, труднЪе. 

Можетъ быть, эти замфчаня послужатъ къ укрфиленю того 
убЪжденя, что затронутые здфеь вопросы представляютъ не только 
практичесей и промышленный, но и философеюй интересъ. 





< 








1) Практически попытка изображеня такимъ образомъ роста растеня 
была осуществлена моимъ сыномъ, докторомъ медицины Людвигом’ Ма- 
Фомъ. См. его статью: ЦеБег 4аз Рино 4ег ДеНуегКйг2ипе ш 4ег ЗепепрНно- 
Тортарме“. (Бсонкз рнофост. Вип@зеВан, Ар 1893)—1902). 


Эрнстъ Махъ. 7 


ХЕ 


Объ основныхъ понятяхъ 
электростатики. 


(Количество электричества, потенщалъ, электроемкость и т.д.) '). 


Задача настоящей лекши развить передъ вами, въ общепонят- 
ной форм$, основныя количественныя понят я электростативи—ко- 
личества электричества, потенщала и электроемкости. Было бы 
нетрудно, даже въ течене одного часа, занять глаза множествомъ 
красивыхъ опытовъ, и увлечь фантаз!ю разнообразными предета- 
влешями. Но до яснаго и легкаго общаго обзора фактовъ было 
бы тогла еще очень далеко. У насъ не было бы еще средства для 
того, чтобы точно воспроизводить факты въ мысляхъ, что иметь 
одинаково важное значене, какъ для теоретика, такъ и для прак- 
тика. Средство это—именно основныя понят!я учен!я объ электри- 
честв. 

Покуда въ какой-нибудь области работають лишь немноце 
изслдователи въ одиночку, покуда каждый опытъ легко можеть 
быть повторенъ, достаточно фиксировать накопленный опыть ка- 
кимъ-нибудь поверхностнымъ описанемъ. Другое дфло, когда, каж- 
дому приходится пользоваться опытомъ многихъ, какъ это бываетъ, 
когда наука получаетъь широкую основу, и въ особенности, когда 
она начинаетъ давать пищу какой-нибудь важной отрасли техники 
и, наоборотъ, черпать сама въ широкихъ разм$рахъ опыть въ 
жизни практической. Тогда факты должны быть такъ описаны, 
чтобы всяыйЙ и повсюду могъ точно сложить ихЪ въ мысляхъ изъ 
немногихъ, легко достижимыхъ элементовъ и послф этого описаня 





1) Лекшя, прочитанная на интернащональной выставкЪ электрическихъ 
аппаратовъ въ ВФнЪ 4 сентября 1883 года. 


се ЧО 


воспроизводить ихъ; происходить это съ помощью основныхъ по- 
нятЙ и интернацональныхъ мфръ. 

Начатая въ этомъ направлени работа въ перюдъ чисто науч- 
наго развит!я и именно Кулоноле (1784), Гауссом» (1888) и Ве- 
беромь, получила мощный толчекъ къ дальнзйшему своему развитю 
въ потребностяхъ великихъ техническихъ предпрят!, — потребно- 
стяхъ, которыя особенно дали себя почувствовать со времени про- 
кладки перваго трансантлатическаго кабеля. Д%ло это было блестяще 
доведено до конца работами Британской Ассощаши (1861) и Па- 
рижскаго Конгресса (1881) и въ особенности старамями Уильяма 
Томсона (лорда Кельвина). 

Само собою разумФется, что я не могу въ отмёренное миф время 
повести васъ по всфмъ тёмъЪ длиннымъ и извилистымъ тропинкамъ, 
которыми шло въ дфйствительности развит науки. Невозможно, 
разумФется, при каждомъ шатф напоминать о тфхъ мелкихъ мфрахъ 
предосторожности для предупрежден!я ошибокъ, которымъ научили 
насъ прежн{е пгати. НЪтъ, я долженъ справиться со своимъ д%- 
ломъ средствами простфйшими и наиболфе грубыми. Я поведу васъ 
кратчайшимъ путемъ отъ фактовъ къ поняямъ, но я не смогу, 
правда, пройти мимо вефхъ тёхъ скрещивающихся идей, которыя 
могутъ и даже должны возникнуть при взглядВ на пути боковые, 
ведуш!е нфеколько въ сторону. 


Передъ нами два небольшихъ, одинаковыхъ, легкихъ и свободно 
подвфщенныхъ тфльца (фиг. 30), которыя мы «электризуемъ» тре- 
вемъ о третье тфло или прикосновешемъ къ тЪлу уже наэлектри- 
зованному. Тотчасъ же обнаруживается н®которая отталкивающая 
сила, заставляющая эти два тфльца (дфйствю тяжести вопреки) 
удалиться другъ отъ друга. Та же сила могла бы совершить ту же 
механическую работу, затрат которой она обязана своимъ возник- 
новенемъ 1). 

Рядомъ очень сложныхь опытовъ Ёулонъ съ помощью своихъ 
крутильныхь вфсовъ убфдился въ слфдующемъ: если эти два тёльца» 
‘находясь на разстояни 2 см., напримВръ, отталкиваются съ той 
же силой, съ которой тяжесть въ 1 миллиграммъ вфсомъ стремится 
упасть на землю, то, находясь на разетояни 1 см., они отталки- 





*) Если бы оба тЪла были наэлектризованы разноименнымъ электриче- 
‚ствомъ, то они не отталкивали, а притягивали бы другъ друга. 


7* 
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ваются съ силой въ 4 миллиграмма, а находясь на двойномъ раз- 
стоянш, на разстояи въ 4 см., они отталкиваются съ силой въ 
*), миллиграмма только. Коротко, онъ нашелъ, что дЪйстве элек- 
трической силы обратно пропорщонально квадрату разстояя между 
твлами. 

Представимъ себ, что у насъ есть средство измфрать электри- 
ческое отталкиване грузами. Простымъ средствомъ для этого слу- 
жатъ, напримфръ, сами электричесые маятники. Мы можемъ тогда 
сдфлать слфдующее наблюден!е. 

ТЪло А (фиг. 31), отталкивается оть тфла К при разстояни 
въ 2 см. съ силой въ 1 миллиграммъ. Если къ тёлу А прикасается 

равное тфло В, то половина этой 

отталкивающей силы переходить 

на это послБднее. Какъ тфло 4, 

(_) (@) такъ и тфло В отталкиваются при 
я Я  фазстояи въ 9 см. оть та К 
съ силой только \|, миллиграмма, 

но 0ба вмЪфетЪ опять съ силой 


а 

() в 1! Миллиграмма. Деление электри- 

К ческой силы между соприкасаю- 

Фиг. 30. Фиг. 31. щимися тфлами есть факть на- 


блюденя. Мы можемъ еще пред- 
ставить себЪ, что въ тфлЪ А есть н$которая электрическая жид- 
кость, количеству которой соотвфтствуеть электрическая сила; при 
соприкосновени тфла Л съ тфломъ Б жидкость распред$ляется 
между ними поровну. Такое предотавлев1е есть наше добавленёе къ 
факту, вовсе не необходимое, но полезное. Ибо на мЪсто новаго 
физическато представленя мы этимъ беремъ представлене давно 
привычное намъ, которое какъ бы само собой протекаетъ по при- 
ВЫЧНЫМЪ ПУТЯМЪ. 

Въ связи съ этимъ предотавлеемъ мы можемъ установить 
электричесвя мФры въ единицахъ весьма общераспространенной 
системы сантиметръ —граммъ—-секунда (С.—6.—5). Мы принимаемъ 
за единицу то количество электричества, которое на равное ему 
количество, находящееся на разстояви отъ него въ 1 см., дВй- 
ствуеть отталкивающимъ образомъ съ единицей силы, т. е. съ си- 
лой, сообщающей масс въ 1 гм. прирашев!е скорости въ 1 см. въ 
секунду. Такъ какъ масса въ 1 гм. получаеть оть силы тяжести 
приращен!е скорости въ 981 см. въ секунду, то притяжеве это 
можеть быть выражено въ 981 (или 1000 въ круглыхъ числахъ} 
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единиц$ системы сантиметръ-—траммъ-—секунда; а грузъ въ 1 мил- 
лиграммъ стремится упасть на землю, приблизительно, съ единицей 
силы этой системы. 

Отсюда легко составить себЪ наглядное ‘'представлен1е объ еди- 
ини количества электричества. Пусть два небольшихъ т%льца А, въ 
1 гм. вЪсомъ каждое, подвфшены на почти лишенной тяжести вер- 
тикальной нити, въ 5 метровъ длиной, такъ, что‘они соприкасаются 
между собой. Если они электризуются съ равной силой и если они 
при этомъ удаляются другь отъ друга на разстояще въ 1 см., то 
зарядъ каждаго изъ нихъ соотвфтетвуетъ электростатической единиц 
количества электричества: ибо сила отталкиван1я уравновфшиваетъ 
тогда ту составляющую силы тяжести (величиной приблизительно 
въ 1 миллиграммъ), которая стремится сблизить тфльца. 

Подъ очень небольшимъ шарикомъ, уравнов8шеннымъ на в%- 
сахъ, находится на разстоянй!и въ 1 см. вертикально подъ нимъ 
другой шарикъ. Если оба шарика электризовать одинаково, то ша- 
рикь на вфсахъ волфдетве отталкиван!я отъ другого шарика ка- 
жется какъ будто легче. Положивъ 1 миллиграммъ на ту же чашку 
вфсовъ, мы снова устанавливаемъ равновзе, и тогда можно ска- 
зать, что каждый шарикъ имфеть приблизительно одну электроста- 
тическую единицу количества электричества. 

Въ виду того, что одни и ТЪ же электричесвыя тфла обнаружи- 
ваютъь на различномъ разстояни различныя силы, предложенная 
нами мФра количества электричества можетъ возбудить сомнён\я. 
Что же это за количество, которое вЗсить, такъ сказать, то больше, 
то меньше? Но это мнимое отклонене отъ общепринятаго въ по- 
вседневной жизни опредфлен!я количества при помощи вфса оказы- 
вается при болфе точномъ разсмотрёнши скорфе подтверждешемъ 
правильности его. И тяжелая масса притягивается къ земль на 
высокой горЪ съ меньшей силой, чфмъ на уровн% моря, и мы только 
потому могли обойти молчаемъ опредфлен!е этого уровня, что мы 
и безъ того сравниваемъ наше т%ло съ нагрузкой всегда только на 
одной и той же высота. 

Но если-бы изъ двухъ равныхъ грузовъ, уравновфшивающихея 
на взсахъ, мы одинъ значительно приблизили бы къ центру земли, 
подвфсивъ его на очень длинной нити, какъ это придумалъ про- 
фессоръ ЛоНу въ Мюнхен, то мы дали бы этому грузу соотвЪт- 
ственный перевЪеъ. 

Представимъ себф двЗ различныя электрическя жидкости, по- 
ложительную и отрицательную, обладаюпия такими свойствами, что 
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части этихь двухъ жидкостей взаимно притягиваются съ силой, 
обратно пропорщональной квадрату разстояшя между ними, а 
части одной и той же жидкости взаимно отталкиваются по тому же 
закону. Представимъ себф далфе, что въ тфлахъ неэлектрическихъ 
об жидкости распредфлены равномЗрно въ равныхъ количествахъ, 
а въ тёлахъ электрическихъ одна, изъ нихъ содержится въ избытЕФ. 
Представимъ себф еще, что въ, такъ называемыхъ, проводникахъ 
жидкости свободно передвигаются, а въ не-проводникахъ (тёхахъ 
не проводящихъ электричества) он неподвижны. Мы получимъ 
тогда представлеще, развитое Дулономь съ математической точ- 
ностью. Стоить намъ только освоиться съ этимъ представлешемъ, 
чтобы звидфть своими духовными очами, какъ частички жидкости 
заряженнаго, скажемъ, положительнымъ электричествомъ проводника 
возможно бол%е удаляются другъ отъ друга, вс направляются ЕЪ 
поверхности проводника, скопляются тамъ на выдающихся частяхъ 
и остМяхь, пока не бываетъь совершена при этомъ нзивозможно 
большая работа. Съ увеличешемъ поверхности проводника мы ви- 
димъ разрфжен!е частицъ, съ уменьшешемъ же его— сгущенше ихъ. 
Если приблизить къ первому проводнику второй, не заряженный 
электричествомъ, то 06% жидкости въ немъ тотчасъ же раздфля- 
ются, отрицательная скопляется на той сторон поверхиости, ко- 
торая обращена къ первому проводнику, а ноложительная—-на, про- 
тивоположной сторонф. Преимущества и научная цфнность этого 
представлен!я заключаются въ томъ, что въ немъ наглядно и какъ 
бы сами собой воспроизводятся вс факты, найденные постепенно. 
и кропотливымъ наблюденшемъ. Правда, этимъ цённость его и 
исчернывается и, если мы будемъ искать въ природВ эти двз ги- 
потетичесыя жидкости, которыя мы сами только придумали и при- 
бавили къ фактамъ, то мы собъемея на окольные пути. Предста- 
влен!е Вулона можетъ быть замфнено совершенно другимъ пред- 
ставлен1емъ, напримЪръ, представленемъ Фарадея. И самое пра- 
вильное-— возвращаться послф того, какъ достигнуть обпИЙ обзоръ, 
ЕЪ фактамъ, къ электрическимъ силамъ. 

Познакомимся сначала съ представлешемъ количества электри- 
чества, и со способомъ легко измфрять или оцфнивать его. 

Представимъ себё обыкновенную лейденскую банку (фиг. 32), 
внутренняя и наружная обкладка которой связаны съ двумя ша- 
риками, отстоящими другъ отъ друга на разстоящи 1 см. Если мы 
внутреннюю обкладку зарядимъ количествомъ электричества -[-4, 
то на наружной обкладкЪ произойдетъь черезъ стекло раздфлеше 
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электричестве. Н%которое количество ноложительнаго электриче- 
ства, почти равное !) количеству —-49, уйдетъь въ землю, а соотвфт- 
ствующее ему количество электричества — 4 останется на наруж- 
ной обкладкЁ. Шарики получать отъ этихъ количествъ свою часть, 
и если это количество 4 достаточно велико, то играюций роль. изо- 
лятора воздухъ между шариками пробивается, и наша банка раз- 
ряжается. При опредфленной величинз шариковъ и опредфленномъ 
разстоян т между ними, требуется для разряженя банки всегда за- 
рядъ опредфленнаго количества электричества 4. 

Возьмемъ теперь ту же банку Ланэ Г, взятую въ качествЪ еди- 
ницы для измфреня, изолируемъ наружную обкладку и соединимъ 
ее съ внутренней обклад- 

БОЙ ры Е, наружная < © 
обкладка которой соеди ‚ 
вена съ землей (фиг. 83). 
ВсяюЙ разъ, когда бан- 
ка Г, заряжается  ко- 
личествомъь  электриче- 
ства--9, появляется то- 
#6 -|- 4 на внутренней фиг. 32. Фиг. 33. 

обкладкВ банки Ё, и 

бавка Г, разрядившись, снова становится незаряженной. Число раз- 
рядовъ банки Г служить, слёдовательно, мфрой того количества 
электричества, которымъ бы- 
ла заряжена банка Г, и 
если банка РЁ разряжается 
106д$ 1, 2, 3 разрядовъ 


ее 77 
И 
ы ч 


Фиг. 34. Фиг. 35. 





Г. 









банки Г, то можно убфдиться въ соотвфтственномъ послфдователь- 
номъ увеличеши ея заряда. 


1) Бъ дЬйствительности уходящее въ землю количество нёсколько меньше 
9. Оно только тогда было бы равно 4, еслибы внутренняя обкладка банки. 
была совершенно замкнута въ наружной. 
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Снабдимъ теперь нашу банку Р равновеликими и равноот- 
стоящими шариками для разряженя, какъ у банки Р (фиг. 34). 
Если мы найдемъ, что для разряженя банки Е нужно пять раз- 
рядовъ банки Г, то это означаеть, что при равномъ разстояни 
между шариками банка Е можеть вмфстить въ пять разъ большее 
количество электричества, чёмъ банка Г, что электуоемкость ея 
въ пать разъ больше '). 

Замфнимъ нашу банку Г, которой мы измфряемъ, гакъ сказаль, 
банку Е, такъ называемымъ, конденсаторомъ, т. е. приборомъ, со- 
стоящимъ изъ двухъ параллельныхъ плоскихъ металлическихъ пла- 
стинокь (фиг. 35), раздфленныхь только слоемъ воздуха. Нели для 
того, чтобы зарядить банку, достаточно, наприм$ръ, 30 разрядовъ 
прибора, то для этого будетъ достаточно и 10, если вмфето слоя 
воздуха помфстить между металлическими пластинками пластинку 
изъ сфры. Ясно, слЗдовательно, что электроемкость прибора стала, 
вЪ три раза больше, чЪмъ воздушный конденсаторъ той же формы 
и той же величины или, какъ еще выражаются, удфльная способ- 
ность индукщи сфры (если взять ту же способность воздуха за 
единицу) есть 3 *). Мы натолкнулись здфсь на очень простой фактъ, 
выясняющЙ намъ зназен!е числа, которое было названо дбэлек- 
трической постоянной или удфльной способностью индукщи и зна- 
не котораго имфетъ столь важное значене для теор подводныхъ 
кабелей. 

Мы разематриваемъ банку А, заряженную извфстнымъ количе- 


1) Если пожелать быть точнымъ, то это, конечно, невфрно. Прежде всего 
слфдуеть замЪфтить, что банка Г, должна разрядиться одновременно съ элект- 
фодомъ машины. Банка же Л" разряжается всегда одноврменно съ наружной 
обкладкой банки Г.. Если Ё обозначаетъ электроемкость электрода машины, 
Т—эзлектроемкость банки 1, А—электроемкость наружной обкладки банки Г, 
и /— электроемкость банки Г, то нашему примфру, приведенному въ текстЪ- 


> 


соотвЪтствуетъь уравнеше: ЕЕ ДалЪфе обусловливаютъ также нЪко- 


торую неточность остатки отъ процесса разряженя. 

?) Принимая во внимаше поправки, отмфченныя въ предыдущемъ примЪ- 
чаши, я получилъ для д1электрической постоянной сЪры число 3,2, совпада- 
ющее съ числами, которыя были получены боле точными методами. Если 
быть точнымъ, то чтобы получить отношене электроемкостей, соотвЪтствую- 
щее д1элекрической постоянной, слБдовало бы, собственно, обЪ пластинки 
конденсатора погрузить одинъ разъ совсфмъ въ воздухъ, а другой разъ со- 
всфмъ въ сЪру. Въ дЬйствительности однако ошибка, происходящая отЪ 
того, что между металлическими пластинками помфщается только сфрная пла- 
стинка, точно заполняющая пространство между ними, невелика. 
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ствомъ электричества. Мы можемъ эту банку прямо разрядить. Но 
мы можёмъ также банку А (фиг. 36) только отчасти разрядить 
въ банку В, если соеди- 
нимъ одноименныя обклад- 
ки. Часть количества элек- 
тричества переходить при 
этомъ въ банку В съ обра- 
зованемъ искры, и 06% 
банки оказываются заря- 
женными. 

Что представлене не- 
измфннаго количества электричества можно разсматривать, какъ 
выражен!е чистаго факта, можеть быть доказано слфдующимъ 
образомъ. Мы представляемъ себ любой электричесый провод- 
никъ (фиг. 87) изолированный, разрфзываемъ его на множество 
маленькихъь кусочковъ и при помощи изолированныхъь щип- 
цовъ помфщаемъ ихъ на 1 см. разстояя отьъ электрическаго 
тфла, которое на равное себф тфло, обладающее равными свой- 
ствами и находящееся на томъ же разстояви, дБйствуетъ съ 
силой, равной одиниц$. Силы, съ которыми это электрическое т$ло 
дЪйствуетъ на отдфльные кусочки проводника, мы складываемъ. Эта 
сумма силъ есть ничто иное, какъ количество электричества, всего 
проводника. Какъ бы мы ни измфняли форму и величину провод- 
ника, приблизимъ ли мы его къ другому какому-либо электриче- 
скому проводнику или удалимъ отъ него, сумма эта остается одной 
и той же, покуда проводникъ остается изолированнымъ, т. е. не 
разряжается. 

Есть еще и другая сторона, съ которой можно получить реаль- 
ную основу для представленя количества электричества. Если 
черезъ столбъ подкисленной воды проходитъ какой-нибудь электри- 
чесвЙ токъ,. т. е. согласно нашему представленю, опредфленное 
количество электричества въ секунду, то вмЪотЪ съ положитель- 
нымъ токомъ выдфляется на кони столба водородъ, а на противо- 
положномъ конц его—кислородъ. На опредфленное количество 
электричества приходится опредфленное количество кислорода. 
Можно представлять себ%, что водяной столбъ состоить изъ столба 
водорода и столба кислорода, проникающихъ другь друга, и можно 
сказать, что электричесый токъ есть токъ химичесый и наоборотъ. 
Хотя это представлеше и трудн%е сохранить въ области статическаго 
электричества и въ случа проводниковъ, не поддающихся хими- 





Фиг. 37. 
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ческому разложентю, т$мъ не менфе дальнёйшее развит!е его есть 
далеко не дфло безнадежное. 

Итакъ, представлен!е количества электричества далеко не такъ 
воздушно и мало обосновано, какъ это могло-бы показаться, а оно 
можеть служить надежной путеводной звфздой среди многообразя 
явлев и становится осязательно близкимъ предъ лицомъ фактовъ. 
Мы можемъ накоплять электрическую силу въ какомъ-нибудь тфлф, 
измфрать ее въ одномъ тёлё при помощи другого тфла, переводить 
его изъ одного тфла въ другое, какъ мы можемъ накоплять жид- 
кость въ какомъ-нибудь сосудё, измфрять ее при помощи другого 
сосуда, переливать ее изъ одного сосуда въ другой. 


Опытъ показалъ полезность одного поняття для оцфнки меха- 
ническихъ процессовъ, которое было названо именемъ работы. 
Машина только тогда приходить въ движене, когда дЪйствующя 
въ ней силы могутъ совершать работу. 

Разсмотримъ, напримфръ, воротъ (фиг. 88) съ радусами въ 1 
й 2 метра, къ которымъ приложены грузы въ’ 2 и 1 килограммъ. 
При вращени ворота 1 килограммъ 
опускается на 2 метра въ то время, 
какъ 2 килограмма поднимаются на 1 
метръ. На обфихъ сторонахъ получается 
равное произведен!е: 


ЕГМ. М. &ГМ. М. 


1 Жха=е8Х1 


Покуда это произведенйе остается 
равнымъ на обфихъ сторонахъ, нашъ 
воротъ самъ не двигается. Но если мы 
такъ выберемь грузы или радусы, 
чтобы произведен1е кгм.Жм. при пере. 

Фиг. 38. м$щен!и стало на одной сторонф боль- 

ше, то эта сторона будетъ опускаться. 

Наше произведен!е, слБдовательно характерно для механи- 

ческаго процесса и именно, пеэтому, оно получило спещальное 
назване —было названо работой. 

Во везхъ механическихъ продессахъ, и--такъ какъ всф физи- 
чесые процессы имзють свою механическую сторону,—во вс%хъ 
прецессахъ физическихъ, работа играетъ рфшающую роль. По- 
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этому, и электричесвя силы могуть вызывать только тамя измф- 
нен1я, при которыхь совершается работа. Посколько въ явленяхъ 
электрическихъ играютъ какую-нибудь роль силы, он переходятъ, 
что бы онф вообще ни были, въ область механики, и здфеь под- 
чиняются законамъ, дЪйствующимъ въ этой области. Мфриломъ 
работы служитъ произведене изъ силы на путь, на которомъ она 
дфИотвуетъ, и въ систем С.—6.—5 за единицу работы прини- 
мается дфйстве силы, сообщающей въ одну секунду массв въ 
1 гм. приращене скорости въ 1 см. на 1 см. пути, т. е. давлеше 
груза въ 1 миллиграммъ вфсомъ на 1 см. пути. 

Если мы тло, заряженнное положительнымъ электричествомъ, 
соединимъ при помощи какого нибудь проводника съ землей, то 
электричество будетъ стекать въ землю, слфдуя силамъ отталки- 
вашя и совершая работу. Если же соединить съ землей тфло, 
заряженное отрицательнымъ электричествомъ, то дфло происходить 
наобороть, т. е. земля даетъ положительное электричество. Элек- 
грическая работа, возможная при взаимод®йств!и тфла съ землей, 
характеризуетъь электрическое состоян!е этого тфла. Работу, кото- 
рую приходится затратить на единицу положительнаго электриче- 
ства, чтобы перевести ее съ земли на тфло К, мы будемъ назы- 
вать потенц!аломъ тфла К'). 

Мы приписываемъ тфлу К, въ систем С.—@.—5. потен- 
цаль--1, если необходимо затратить единицу работы для того, 
чтобы перевести съ земли на него положительную электростатя- 
ческую единицу количества электричества, и потеншалъ—1, если 
мы при той-же операши не тратимъ, а получаемъ единицу работы 
и, наконецъ, потенщалъь 0, если при этомъ совсфмъ не совер- 
шается работа. 

1) Такъ какъ это. опредБлене въ ея простой формЪ можетъ подать по- 
ВОДЪ КЪ ЛОЖНЫМЪ толкован!ямъ, то его снабжаютъ обыкновенно еще н$ко- 
торыми разъяснен!ями. Ясно, что невозможно сообщать тБлу К какого-нибудь 
количества электричества, не измфняя распредфлен!я существующаго на немъ 
уже электричества, какъ и потенщала его. Представимъ себ теперь заряды 
на тьлЬ К неизмЪнными и сообщенное ему количество электричества столь 
малымъ, что оно не вызываеть никакого замЪтнаго измфненя. Если взять 
затраченную для этого работу столько разъ, сколько разъ это небольшое 
количество содержится въ единиц, то мы получаемъ потеншалъ. Коротко 
и ясно потенщалъ тфла К можетъ быть опредфленъ слфдующимъ образомъ: 
если необходима затрата элемента работы 4\\ для того, чтобы элементъ по- 


ложительнаго электричества 90 перевести съ земли на проводникъ, то потен- 
ау 


а 


щалъ проводника К равенъ У == 
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Различнымъ частямъ одного и того-же проводника, находяща- 
гося въ состояи электрическаго равнов$ я, соотвЪтствуетъ одинъ 
и тоть же потенщаль, 1бо иначе электричество перелвигалось-бы 
вЪ этомъ проводник, совершая работу, равновЗя въ немъ не 
было-бы. Различные проводники равнато потенщала, будучи свя- 
заны между собой, не сообщаютъ другь другу электричества, какъ 
не сообщаютъ другь другу теплоты соприкасающуяся тфла равной 
темнературы, или какъ не перетекаетъ жидкость изъ одного сосуда. 
въ другой, если соединить два сосуда съ равнымъ давлешемъ 
жидкости. 

Только въ случаф проводниковъ различнато потенщала, электри- 
чество переходитъ отъ одного проводника къ другому, а въ слу- 
чаф проводниковъ данной формы и даннаго расположеня, необхо- 
дима опредФленная разность потенщала для того, чтобы черезъ 
изоляторъ—воздухъ произошелъ разрядъ съ образованемъ искры. 

Если соединить два проводника, то въ нихъ тотчасъ-же уста- 
навливается одинъ и тотъ же потенщалъ. Это даеть намъ сред- 
ство опредфлять потенщалъ всякаго проводника при помощи дру- 
гого, спещально для этого устроеннаго проводника, такъ называе- 
маго, электрометра, какъ мы при помощи термометра опред$- 
ляемъ температуру какого-нибудь тФла. Полученныя такимъ обра- 
зомъ величины потенщала тфла даютъ намъ возможность, какъ 
это ясно изъ веего сказаннаго выше, судить объ его электриче- 
скомъ состояви, 

Предотавимъ 666$ проводникъ, заряженный положительнымъ 
электричествомъ. Коли мы удвоимъ вс электричесыя силы, съ 
которыми онъ дфйствуетъь на заряженную единицей электричества 
точку, т. е. если мы удвоимъ въ каждомъ мЪфстф его количество 
электричества, то удвоится и весь зарядъ проводника и равнов$- 
‹1е въ немъ, очевидно, сохранится. Но если мы приблизимъ къ 
нашему проводнику положительную электростатическую единицу, 
то намъ придется вездЪ преодолФвать вдвое болышя, чёмъ раньше, 
силы отталкиванмя, намъ придется затратить вдвое больше работы, 
потенщалъ проводника удвоится вмфет съ его зарядомъ. Зарядъ 
и потенщаль иропоризональны другъ другу. Если мы все количе- 
ство электричества какого-нибуль проводника обозначимъ черезъ 
©. а потенщалъ его черезъ У, то мы можемъ писать: ©9 = С. У, 
тдЪ С есть постоянная величина, значене которой становится 


яснымъ, если принять въ соображене. что С == — Когда же мы 
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дфлимъ число единицъ количества электричества какого-нибудь 
проводника на число единицъ. его потенщала, то мы узнаемъ, какое: 
количество электричества приходится въ немъ на единицу потен- 
шала. Вотъ это число. С’ мы называемъ электроемкостью провод- 
ника, и мы тавимъ обравомъ получили вмфсто относительнаго аб- 
солютное опред$лене электроемкости *). 

Въ случаяхъ простыхъ установить связь между зарядомъ, по- 
тенщаломъ и электроемкостью нетрудно. Пуееь, напримфръ, нашъ 
проводникь есть шаръ рад1уса ”, зясяшИЯ свободно въ боль- 
шомъ воздушномъ пространств®. Такъ какъ близъ него никакихъ 
другихъ проводниковъ нфть, то зарядъ 4 распредфляется равно- 
м8рно на его поверхности, и при помощи простыхъ геометриче- 
скихъ соображен!й мы находимъ для его потенщала выражене 


У = Ч. Отсюда сл$дуеть, что * —7; т. е. электроемкость изм$- 


ряется рад1усомъ и въ систем О.—0.—5. въ сантиметрахъ °). 
Это и безъ того ясно: такъ какь потенщалъ есть количество, раз- 
дфленное на длину, то количество, разаленное на потенщалъ, 
должно быть длиной. 

Представимъ себъ конденсаторъ изъ двухъ  концентриче- 
скихъ проводящихь шаровыхъ поверхностей съ радусами и Я 


7) Между поняйями „теплоемкость“ и ‹«эдектроемкость“ существуетъ 
извфстное сходство, но не слБдуеть упускать изъ виду и существующаго 
между ними различ1я. Теплоемкость какого-нибудь тЪла зависитъ только отъ 
него одного. Электроемкость же твла К зависитъ еще отъ всёхъ сосфднихъ 
тфль, ибо.и зарядъ этихь.тфлъ можеть измфнить потеншалъ тфла К. По- 
этому, чтобы понят электроемкости (С) тБла К имбло одно опредфленное 


® 


значеше, понимаютъ подъ С отношеше -у пля тБла К при данномъ положе- 


ви всфхь сосфднихъ тблъ и при услов!и, что всБ сосфдёе проводники сое 
динены съ землей. Въ случаяхъ, важныхъ на практикф, дЪфло происходить 
гораздо проще. Если взять, напримфръ, банку, наружная обкладка которой 
отведена къ землЪ, а внутренняя обкладка почти замкнута въ наружной, то 
электроемкость ея весьма мало подвергается влянйо заряженныхъ или не- 
заряженныхъ сосфднихъ проводниковъ. 

?) Эти формулы очень легко вывести изъ того правила Ньютона, что 
однородный шаровидный слой, элементы котораго дЪйствуютъ съ силой, об- 
ратно пропоршюнальной квадрату разстоян!я, не оказываетъ никакого дЪй- 
ств!я на внутреннюю точку, а на точку, находящуюся внЪ его, дЪйствуеть 
такъ, какъ будто бы вся масса его была сосредоточена въ центр шара. 
Изъ того же правила могуть быть выведены и послфдующя вытекаюция 
отсюда формулы. Элементарный выводъ ихъ см. Масн, ГеМадеп дег РНуяк, 
Ргас 1891, стр. 198. 
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въ промежуткВ между которыми находится только возлухъ. Если 
мы наружный шаръ соединимъ съ землей, а внутреный при по- 
мощи тонкой проволоки, проведенной 
при помощи изолящи сквозь наруж- 
ный, зарядимъ количествомъ электри- 
71—7 
чества (, то мы имфемъ Е ©, 
1 
а электроемкость въ этомъ случаф 


г 
равна а если, наприм$ръ, “==16, 

т, = 19, то электроемкость прибли- 

фиг. 39. зительно равна 100 см. 

Воспользуемся теперь этими про- 

стыми случаями для выяснешя того принципа, которымъ ми 
руководствуемся при опредзлеи электроемкости и потенщала. 
Прежде всего ясно, что въ качеств$ масштаба для измфреня 
мы будемъ пользоваться конденсаторомъ изъ концентрическихъ 
шаровъ извфстной электроемкости. Пользуясь имъ, мы можемъ 
описаннымъ уже выше образомъ опредфлить электроемкость дан- 
ной банки Р. Мы находимъ, напримфръ, что необходимо 37 разъ 
разрядить конденсаторъ съ электроемкостью 100, чтобы заря- 
дить данную банку до равнаго потенщала. Отсюда мы дфлаемъ 
выводъ, что электроемкость этой банки равна 8700 см. Боль- 
шая батарея пражека- 
го фивическаго инсти- 
тута, состоящая изъ 
16 такихъ банокъ, поч- 
ти равныхъ, имФетъ, 
слфдовательно, электро- 
емкость нЪсколько бо- 
ле 50000 см., т. е. 
ту же электроемкость, 
которую имфлъ бы сво- 
бодно висяпий въ воз- 
дух шаръ даметромъ 
болфе 1 км. Отсюда 
ясно то великое преимущество, которое представляютъ лейденсыя 
банки для накоплен!я электричества, сравнительно съ обыкновен- 
ными кондукторами. И д®йствитедьно, лейденсв1я банки существен- 
нымъ образомъ отличаются оть простыхъ кондукторовъ, кавъ 





Фиг. 40. 


— 111 — 


объ этомъ зналь уже Фарадей, только большой электроем- 
кОСТЬЮ. 

Перейдемъ теперь къ опредзленю потенщала. Пусть наружная 
обкладка банки Е соединена съ землей, а внутренняя обкладка 
соединена при помощи тонкой длинной проволоки съ проводящимъ 
шаромъ КА, висящимъ свободно въ воздушномъ пространств, въ 
сравнени съ разм$рами котораго рамусъ шара ничтожно маль 
(фиг. 40). Банка и шаръ тотчаеъ-же получають одинъ и тотъ-же 
потенщалъ. Но на поверхности шара находится, если онъ доста- 
точно удаленъ отъ всЗхъ другихъ проводниковъ, равномфрный слой 
электричества. Если радусъ шара =, & зарядъ его == а, то потен- 


щаль его У=й. Пусть верхняя половина шара отр$фзана, при- 
ы 
крёплена шелковой ниткой въ стержню вфсовъ и до полученя заряда 
уравновфшена на нихъ. По получен!и заряда верхняя половина оттал- 
2 1 

кивается отъ нижней съ силой Р а а: У?. Эта отталкиваю- 
щая сила Р можеть быть уравновзшена соотвфтствующимъ гру- 
зомъ и такимъ образомъ опредфлена. Потенщалъ тогда будетъ 
У = УЗР *. 

Что потенщалъ пропоршюоналенъ квадратному корню изъ силы, 
усмотр$ть не трудно. При двойномъ или тройномъ потеншал$ за- 
рядъ воёхь частей будеть удвоенъ или утроенъ, сл$довательно, 
сила ихь взаимнаго отталкиван!я будетъ въ четыре, девять разъ 
больше. 

Раземотримъ одинъ спешальный примфръ. Я хочу получить на 
шарз потенщаль 40. Какой грузъ, въ граммахъ, я долженъ при- 
бавить къ моему полушар!ю, чтобы онъ какъ разъ уравновфсилъ 


1) Энермя шара радуса т, заряженнаго количествомъ электричества 9, 
1 " в : 
есть —_. -- „Если ращусъ удлиняется на 47,то происходитъ потеря энерги 
1 4 
и совершенная работа есть 5. 


электрическое давлене на единицу поверхности шара, то означенная работа 
1 9? 
будеть также 4т?праг, откуда р= `` - Е Полушар!е, подверженное 
со всфхъ сторонъ одному и тому-же поверхностному давленю (напримЪръ, 
въ жидкости), было-бы въ равновЪи. Мы должны, слдовательно, заставить 
давлене р дфйствовать на поверхность наибольшаго круга, чтобы получить 
1 


2 
дЪйстве на вЪсахъ, и это дЪйстые будеть: 7Пр = У ы В. 7. 





. т. Если р означаеть равномфрное 
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силу отталкиван!я? Такъ какъ вЗеъ одного грамма соотв$тствуетъ 
приблизительно 1000 единицъ силы, то мы получаемъ слфдующй 
простой разсчетъ: 40 Х 40 =8Х 1000. 2, гд$ х означаетъ число 
траммовъ; х равенъ приблизительно 0,2 грамма. Я заряжаю банку. 
На вфсахъ устанавливается равновзс1е, я получилъ потенщалть 40 
или, собственно говоря, даже нЪфсколько больше и, когда я банку 
разряжаю, видна искра '). 

Равстояне между шариками машины, между которыми происхо- 
дитъ искра, возрастаеть вм$стВ съ разностью потенщала, но не 
пропорщюонально ей; первое возрастаетъ быстрЪе, чё мъ вторая. При 
разстояи между шариками въ 1 см. на данной машин разность 
потенщала будеть 110. Она можеть быть легко увеличена въ 
10 разъ. Какъ велики бываютъ разности потенщала въ природз, 
видно изъ того, что длина искры въ моляхь во время грозы 
измфряется километрами. Разности потенщала у гальваническихъ 
батарей бываютъ значительно меньше, чфмъ на нашей машин$: 
нЪоколько сотъ элементовъ даютъ только искру микроскопической 
ДЛИНЫ. 


Воспользуемся теперь полученными нами понятами для того, 
чтобы освфтить другое важное отношене между процессами элек- 
трическими и механическими. Разсмотримъ, какая потенщальная 
энерия или какой запась работы содержится въ какомъ-нибудь 
заряженномъ проводникЪ, наприм$ръ, въ лейденской банк. 

Если мы сообщаемъ какому-нибудь проводнику известное ко- 
личество электричества, или— не будемъ говорить образно, —если 
мы работой вызываемъ въ какомъ-нибудь проводникВ электриче- 
скую силу, то эта сила можетъ вернуть работу, благодаря которой 
она возникла. Какъ-же велика энерг!я или способность работы про- 
водника, если зарядъ его равенъ ©, а потенщалъ равенъ У? 


1) Данное здфсь устройство по многимъ причинамъ не годится для дЬй- 
ствительнаго изм5реня потеншала. Абсолютный электрометръ Томеона осно- 
ванъь на остроумномъ видоизм5ненНи электрическихь вфсовъ На! 'а и 
Вольта. Изъ двухъ большихъ параллельныхъ другъ другу пластинъ одна 
отведена къ землЪ, а другая получаетъ потеншалъ, подлежаций измЪренйо. 
Небольшая подвижная часть этой посл5дней } подвЪшена на вфвахъ и слу- 
жить для опредЪлешя притяженя Р. Если разстояе между пластинками 
равно ЛД, то мы имфемъ 


р 2 вт 
у 
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Представимъ себф, что названный зарядь © раздфленъ на 
очень небольшия части 4, 4,, 9...., которыя одна за другой со- 
общаются налему проводнику. Лля того, чтобы сообщить ему первое 
очень небольшое количество 9, не приходится затратить замфтной 
работы, но зато и потенщаль получается очень маленьый У.. 
Чтобы сообщить ему второе количество, приходится уже затратить 
работу 9, ТУ, и аналогично потребуются для слёдующихь коли- 
чествъ работы 4,7., 4.7. и т. д. Такъ вакъ потенщалъ возра- 
стаеть пропорнюнально самимъ сообщаемымт количествамъ элек- 
тричества, пока не возрастаетъь до Г, то вся работа, соотвфт- 
ственно нашему графическому изображеюю на фигурз 41, будетъ 


} 
И: ОУ. 


Эта работа соотвфтствуеть всей энери заряженнаго провод- 
ника. Исходя изъ уравнен!я @ = СУ, тдЪ С означаетъ электро- 
емкость, мы можемъ также написаль 

су ИЛИ т % 
2 20° 

Будетъ, можеть быть, не безполезно разъяснить еще изложенное 
при помощи аналоги изъ области механики. Если мы будемъ по- 
степенно насасывать въ цилиндричесвЙ сосудъ (фиг. 42) количество 
жидкости ©, то уровень ея въ этомъ с0- 
суд$ тоже будетъ наростать постепенно. 
ЧВмъ больше мы насосали уже, тВыъ 





больше давлевя требуется для дальн йшахо насасываня, или на т%мъ 
боле высоый уровень намъ нужно поднять жидкость. Накопленная’ 
работа можеть снова найти примфнене, когда количество жидко- 
сти @, достигающее уровня #, снова вытекаетъ. Эта работа 
соотвфтствуеть паденю всего вфса жидкости О съ средней 


й 
высоты > или съ высоты центра тяжести. Мы имземъ тогда 


1 
5 ©. 


Зрястъ Махъ. 
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Но О = КА, т.е. взеъ жидкости пропорщоналенъ высотф #. 

Поэтому, можно также писать 
У ки. 
2 2К 

Разочитаемъ въ качеств® спешальнаго примра энерйю нашей 
банки. 

Электроемкость ея С==3700; 

нотенщаль У = 110; 
слздовательно, количество электричества 9 =СУ==407000 электро- 
сталическихъ единидъ; 


энермя = - ОТ = 22,385,000 единицдъ работы въ систем$ 


0.—@4.— 5. 

Но этаеданица работы нфсколько чужда намъ и представляется для 
насъ мало наглядной, ибо мы привыкли оперировать вЗсомътфлъ. Возь- 
мемъ, поэтому, въ качествВ единицы работы граммъ—сантиметръ; 
онъ соотвфтствуеть давленю 1 гм. на разстояи въ 1 см. и въ 
1000 разъ, приблизительно, больше прежней нашей единицы. По- 
лученное нами раньше число станетъ тогда въ 1000 разъ меньше 
Если-же мы возьмемъ въ качеств единицы работы столь привыч- 
ный намъ изъ практики килограммъ—метръ, то, такъ кавъ путь здфсь 
вЪ 100 разъ больше, а вфсъ въ 1000 разъ больше, эта единица бу- 
детъ въ 100000 разъ больше прежней. Число, выражающее работу, 
окажется, поэтому, въ 100000 разъ меньше, т. е. составитъ при- 
близительно 022 килограммъ-метра. Мы можемъ получить нагляд- 
ное представлене объ этой работЪ, если заставимъ грузъ въ 1 ки- 
лограммъ падать съ высоты 22 см. 

Вотъ эта работа затрачивается при заряжени банки, а при 
разряд$ ея проявляется вновь, смотря по обстоятельствамъ, частью 
какъ звувъ, частью какъ механическое пробиване изоляторовъ, 
частью какъ свфть и теплота и т. д. 

Упомянутая уже выше большая батарея пражекаго физическаго 
института, состоящая изъ 16 банокъ, будучи заряжена до равнаго 
потеншала, даеть работу всего только въ 3 килограммъ-метра, хотя 
эффектъ разряда довольно внуптеленъ. 


При развити изложенныхь здфеь мыслей мы вовсе не ограни- 
чены только т5мъ путемъ  которымъ мы шли, а мы выбрали 
его только потому, что онъ наиболфе удобенъ для орентировки. 
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Связь между физическими явленями, напротивъ; такъ многообразна, 
что можно въ одному и тому-же придти весьма различными пу- 
тями. Въ особенности явленя электричесвкя столь тёено связаны 
со вофми остальными физическими явлешями, что есть полное 
основаше называть учене объ электричеств$ учетемъ о связи между 
физическими явленями. 

Что-же касается въ частности принципа сохраненшя энерми, 
связывающаго электричесыя явлен1я съ механическими, то я хо- 
т$флъ-бы кратко указать еще на два пути, которыми можетъ быть 
прослЪжена эта связь. 

Профессоръ Розетти произвелъ н%сколько лфть тому назадъ 
опыть на электрической машин, приводимой въ движеше грузомъ. 
Приводя ее въ движен!е равной скорости поперемнно то въ элек- 
трическомъ, то въ не электрическомъ состоянйи, онъ въ обоихъ слу- 
чаяхъ спредфлялъь затраченную для этого механическую работу. 
Вычтя отсюда работу трея, онъ получалъ механическую работу, 
необходимую для развит1я электричества. 

Я самъ произвелъ тотъ-же опытъ въ нёсколько видоизм ненной 
и, какъ мнф кажется, лучшей формф. Вместо того, чтобы отдфльно 
опредФлять работу трен!я, я такъ устроилъь аппарать, что она при 
измфрен!и сама выпадаеть и потому вовсе не должна быть принята 
во вниман!е. Такъ называемый неподвижный дискъ машины съ 
вертикальной осью вращен1я подвзшенъ, подобно люстр, на трехъ 
вертикальныхъ нитяхъ равной длины р на разстояи отъ оси х. 
Когда машина возбуждена, дискъ этотъ вслёдстве взаимодфйствя 
съ вращающимся дискомъ получаетъ отклонене а и моментъ вра- 


Ри»? 
шеня ДР = т“, гд% Р есть вЪоъ диска"). Утолъ а опредфляется 





при помощи зеркала, помфщеннато на дискз. Работа, затраченная 
при я оборотахъ, равна 2итр. 

Если замкнуть пфиь малины, какъ это сдфлаль Розеити, то 
получается постоянный токъ, обладаюный всёми свойствами весьма 
злабаго гальваническаго тока, вызываюцИй, наприм$ръ, отклонене 
этрзлки въ ввеленномъ въ цфиь мультипликатор$ и т. д. Можно 
тогда прямо опред$лить механическую работу, потраченную для 
поддержаня этого тока. 


1\ Въ этотъ моментъ вращешя должна быть внесена еще поправка: должно 
быть принято во внимаше электрическое притяжене между дисками. Дости- 
гается это тфмъ, что измфняють вЪсъ диска прибавлешемъ небольшого груза 
м дБлають еще одно опредфлеше угла отклонен. 


8* 
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Если съ помощью этой машины зарядить лейденскую банку, 
то энеря этой посл$дней, которая можеть быть употреблена для 
полученя искры, для пробиваня изоляторовъ и т. д., соотв тству- 
етъ только части затраченной механической работы, а другая часть 
была потрачена при замыкани цфпи. Машина со включенной въ 
пфль ея лейденской банкой представляеть въ миатюрВ образчикъ 
передачи силы или—вфрнфе— работы. И дЪйствительно, коэффицщэнтъ 
полезнаго дёйств1я опредФляется здфсь тфми-же законами, которыми 
онъ опредъляется въ крупныхъ динамо-манинахъ !). 

Другимь средетвомъ для опредфленя электрической энер- 
пи служитъ превращене ея въ теплоту. Риссь произвелъ по- 
добнаго рода опыты съ помощью своего электрическаго воздуш- 
наго термометра, и при томъ давно уже (1838), когда механиче- 
ская творя теплоты не была еще такъ популярна, какъ въ на- 
стоящее время. 

Если электрическ!й разрядъ проводится по тонкой провозокф, 
протянутой сквозь шарикъ воздушнаго термеметра, то наблюдается 
образоване теплоты, пропорщюнальное упомянутому уже выраженю 


1 . 
Т= 5. ОТ. Превратить такимъ образомъ всю энергию въ теплоту, 


поддающуюся измреню, до сихъ поръ еще не удалось, потому что 
часть энерги остается внф термометра въ видф искры въ воздух®. 
ТВмъ не менфе все говорить за то, что вся теплота, развивающаяся 





1) Въ нашемъ опыт банка находится въ положен и аккумулятора, заря- 
жаемаго динамо-машиной. Какое отношензе здфсь существуетъь между затра- 
ченной и полезной работой, видно изъ слБлующихъ простыхъ отношенйй. 
Пусть машина Голиа Н (фиг. 43) заряжаеть лей- 
денскую банку Г, служашую намъ единицей, ко- 
личествомъ электричества 4 до потенщала ®. ПослЪ 
п" разрядовъ эта банка заряжаетъ банку Е коли- 
чествомъ электричества © до потенщала У. Энер- 
ия разрядовъ первой банки потрачена и осталась 
только энермя банки Е. Поэтому, отношене между 
полезной и затраченной вообще работой будетъ 

3 7 


и, такъ какъ © == я4, также 
ОУ р 








7 . 
Уь 
Если въ цфль и не включать первой банки, то 
играютъ же ея роль части машины и проводяция 


т 
проволоки и остается все-же формула >> 
р форму У Уь 
гдь У о означаеть сумму всфхъ включенныхъ по- 
Фиг. 43. слфдовательно въ цфль разностей потеншаловъ. 
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во всфхъ проводникахъ и по всфмъ путямъ, по которымъ происходить 
1 
разрядъ электричества, есть эквивалентъ работы 5ы- ОТ. 


При этомъ совершенно безразлично, превращается ли электри- 
ческая энермя вся сразу или частями, постепенно. Возьмемъ, на- 
примфръ, дв равныя лейденскя банки и одну изъ нихъ зарядимъ 
количествомъ электричества @ до потенщала У; существующая 


въ ней энергя будетъ > ОТ. Если мы ею будемъ заряжать вто- 


рую банку, то такъ какъ электроемкость обоихъ вмфетф будеть 
. У 
вдвое больше, то потенщаль станетъь вдвое меньше, т. е. =. Вся 


. 1 
энермя ихъ будетъ уже ет ОТ, а + ОТ (т. е. > 9т—- О7) 
превратится въ теплоту въ искрф разряда. Но оставшаяся часть 


1 
т @Т распредфлена поровну въ обфихъ банкахъ, такъ что каж- 


1 
дая при своемъ разрядв сможеть превратить въ теплоту и ОТ. 


Мы изложили явленшя электричества въ той ограниченной форм», 
которая одна была знакома ученымъ до Вольта и которая была 
названа, можетъ быть, не совоёмъ удачно, статическимъ электри- 
чествомъ. Но природа электричества, само собою разумфется, 
остается вездф одной и той же и между статическимъ и гальвани- 
ческимъ электричествомъ нфтъ никакой существенной разницы. Но 
количественныя отношеня въ такой м®р$ различны въ обфихъ 
областяхъ, что во второй могутъ ясно выступить совершенно но- 
выя стороны явленя, какъ, наприм$ръ, магнитныя дфйствя, ко- 
торыя въ первой остались незамфченными. Съ другой стороны 
явлен!я притяжешя и отталкиван!1я, столь замфтныя въ первой 
области, во второй почти исчезаютъ. Дфйствительно, нетрудно до- 
казаль на мультипликаторВ магнитное дёйстые тока электрической 
машины, но тёмъ не мене трудно было бы на этомъ ток отирыть 
магнитное дфйстве. Далфе, статическя дфйстя на разетоянши, 
исходян]я изъ полюсовъ гальваническато элемента, тоже врядъ ли 
удалось бы наблюдать, если бы это явлене не было известно съ 
другой стороны, гдЪ оно выступаеть въ яркой форм%. 

Если пожелать охарактеризовать об областн въ главныхъ чер- 
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тахъ, можно сказать, что въ первой области играютъ роль высое 
потенщалы и малыя количества, а во второй— небольшие потен- 
щалы и больш я количества. Между разряжающейся банкой и галь- 
ваническимъ элементомъ существуетъ такое же отношен!е, какъ между 
духовымъ ружьемъ и органнымъ м$хомъ: первое освобождаеть 
вдругь подъ очень высокимъ давленемъ небольшое количество 
воздуха, а второй освобождаетъ постепенно подъ очень слабымъ. 
давленемъ большое количество воздуха. 

ПринциШально ничто не мфшало бы сохранить электростатичесв я 
мзры и въ области гальваническаго электричества и измФраять, напри- 
мфръ, силу тока числомъ электростатическихь единицъ, проходя- 
щихъ черезъ поперечный разрфзъ проводника въ секунду. Но это 
было бы не практично въ двухъь отношеняхъ. Во-первыхъ, были 
бы оставлены безъ вниманя матнитныя свойства тока, дающ1я 
столь удобные опорные пункты для измфренйя, и это было бы сщф- 
лано для измфревя, которое можеть быть выполнено надъ токомъ 
лишь съ трудомъ и съ малой дозой точности. Во-вторыхъ, была 
бы примфнена слишкомъ малая единица, откуда получилось бы то 
залруднее, въ которомъ оказался нфыЫЙ астрономъ, захотёвпий 
измфрять небесныя пространства не въ ращусахьъ земли и земной 
орбиты, а въ метрахъ. Ибо токъ, принятый за единицу въ области 
тальваническаго электричества (въ систем (.—@.—5.), равенъ 
80.000.000.000 (30 тысячъ миллюновъ) электростатическихь еди- 
ницъ, проходящихъ черезъ поперечный разрфзъ проводника въ 
секунду. Поэтому, здфсь должны быть выбраны друйя мфры, но 
подробнфе на этомъ останавливаться не входитъ уже въ мою за- 
дачу '). 


1) [Нетрудно замЪфтить, что для объясненя данныхъ наблюден!я можно 
исходить изъ каждоло изъ понятй 0, У, ТУ. Оба друпя поняйя могутъ быть 
тогда выражены черезъ первое, которое выбрано въ качествЪ основного 
понямя, и необходимыя постоянныя величины. Вулонъ исходить изъ поняя 
количества электричества, Ёавендииь—изъ поняйя потенщала, а Риссь (правда, 
не вполнЪ сознавая это) изъ поняя энерги. Воздушный термометръ посл$д- 
няго есть собственно калориметрз съ искрой, которому съ пользой можно 
придать форму ледяного калориметра Бунзена, и тогда онъ можетъ служить 
и для другихъ изслфдованйЙ (теплоты плавленя и превращен въ пары ме- 
талловъ и т. д.). Мы освобождаемся отъ случайностей объяснешя явленй, 
если мы представляемъ себЪ послфдствя, вытекаюня изъ измфнешя истори- 
ческой послЪдовательности, въ которой были сдБланы независимыя другъ отъ 
друга открыт. См. также мои книги «Принципъ сохране я работы», «Ме- 
ханику». а также слБдующую статью ХИ.— 1902]. 


ХИ. 


Принципъ сохраненя энергии °`). 


Въ 1847 г. знаменитый физикъ Джоуль прочиталъ популярную 
лекщю *), отличавшуюся большой простотой и ясностью. Онъ до- 
казывалъ въ ней, что живая сила, которую получаетъ тяжелое тфло 
при своемъ паден!и съ извфетной высоты и которую оно сохра- 
няетъ въ форм8 опредфленной скорости, эквивалентна притяженю 
на разстоянш пути паден1я и что было бы «абсурдомъ» допустить, 
что эта живая сила можеть быть уничтожена безъ возстановлев]я 
этого эквивалента. Онъ прибавляетъ зат$мЪъ: «Вы будете, поэтому, 
удивлены, если я скажу вамъ, что очень недавно еще общее мне 
было таково, что живая сила можетъ быть совершенно и навсегда 
уничтожена по нашему произволу» *). Прибавьте сюда, что въ 
настоящее время, по истечеши 47 лётъ, законъ сохраненая энерии 
считается во всемъ культурномъ м] совершенно. неоспоримой 
истиной и что во всЪхъ областяхъ естествознан1я онъ находить 
самое плодотворное примфнен!е. 

Судьба везхъ объяснейй, имбющихъ важное значен!е, очень 
сходна. При первомъ своемъ. появлен1и они большинствомъ людей 
принимаются за заблужденя. Такъ, первая работа Р. Майера о 
принцип сохраненя энерми (1842) была отвергнута первымъ н$- 
мецкимъ физичесвимъ журналомъ, и не лучшая судьба постигла и 





1) Глава эта есть свободная переработка одной части моего сочиненя 
«Принципъ сохраненя работы» (есть руссюЙ переводъ) и впервые была 
напечатана по англйски въ журналЪ «Тне Мош®ь \о]. 5, стр. 22. 

2) Оп МаНег, [лушо Рогсе, ап Неа{, Зоше зЧепйЯс Рарегз, Гоп4оп 1884 
стр. 265. 

3) «Уои \Ш ЧШетеюге Бе зигризе@ фю Цеаг аЁ оп уегу гесепйу \1е 
ипЁуегза! орицоп Наз Бееп Шаё Шуше югсе соша Ъе аБзоницеу апа итеуоса у` 
ЧезётоуеЯ а апу ‘опе’з орНоп». 
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статью Гельмгольца (1847). Даже Джоуль, судя по словамъ Рауфит“а, 
вотрёчалъь затрудненя въ опубликовани перваго своего труща 
(1843). Но постепенно распространяется сознанше, что новый 
взглядь давно уже подготовленъ и давно созрфлъ и что только 
нфсколько выдающихся умовъ приняли его раньше другихъ, ч$мъ 
они и вызвали оппозицию большинства. По мёрЪ того, какъ обна- 
руживается плодотворность новаго взгляда, по мфр№ его успФховъ, 
растетъ и дов$ре къ нему. Большинство людей, пользующихся 
этимъ взглядомъ, ме можеть входить въ подробное изучене его; 
оно принимаетъ успЪхъ за доказательство основательности. Такъ 
можеть случиться, чтобы воззрЪн1е, приведшее къ самымъ выда- 
ющимся открытямъ, какъ, напримфръ, теоря теплоты Блэка, впо- 
сяфдотыи въ другой области, гдЪ оно примфнено быть не можеть, 
послужило помфхой прогрессу, дфлая людей слфпыми къ фактамъ, 
не соотвфтетвующимъ излюбленной теор. Чтобы оградить теорю 
оть такой сомнительной роли, необходимо отъ времени до времени 
подвергать самому тщательному изслфдованю основая и мотивы 
ея развитя и существованя. 

Механической работой можно вызвать различнйпия физиче- 
свя измфнен1я (термичесвля, электрическ!я, химичесыя и т. д.). 
При возстановлени прежнихъ состоян!Й опять получается механи- 
ческая работа, точно въ такомъ же количеств, какое было необ- 
ходимо, чтобы вызвать возстановленныя потомъ измфненя. Въ 
томъ заключается яринципиь сотраненая энерми. Для обозначеня 
того не уничтожающагося н$фчто, мфрою котораго служить механи- 
ческая работа, мало-по-малу вошло въ употреблен1е назваше энер- 
гди !). Какъ же мы пришли къ этому? Изъ какихъ источниковъ по- 
черпнули мы это познан!е? Этоть вопросъ имВеть громадный интерееъ 
не только самъ по себф, но и въ силу укаганной выше причины. 

МнЪвая о тёхъ основахъ, на которыхъ покоится законъ энергии, 
въ настоящее время еще сильно расходятся. Н%которые сводятъ 
принципъ сохранен!я энерши къ невозможности регрешит  тобИе, 
которую они считаютъ или достаточно доказанной на опытё или 
даже само собою разумВющейся. Въ области чистой механики не- 
возможность регреиит тофбЩе, т. е. непрерывнаго произведен!я 
работы безъ постояннало, сохраняющалося измфнешя, можеть быть 
легко доказана. Если, поэтому, исходить изъ того взгляда, что 66% 
физическя явлен1я представляютъ с0бой только явлещя механи- 





1) Назване это впервые ввелъ, повидимому, въ механику Т. Юн. 
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ческая, движевя молекуль и атомовъ, то. не трудно понять, осно- 
вываясь на этомъ механическомь понимании физики, и невозмож- 
ность регревиийи тофЩе въ области всей физики вообще. Такого 
мнЪн!я въ настоящее время придерживается большинство ученыхъ. 
Друме же изсл$дователи допускаютъ только чисто эксперименталь- 
ное обосноване закона энергя. 

Изъ дальнфИшаго будетъ видно, что на самамъ дВлф въ ва- 
тронутые нами моменты участвовали въ развитши этого взгляда, но 
что при этомъ кром$ того весьма существенную роль играла до 
сихъ поръ мало обращавшая на себя внимане логическая и чисто 
формальная потребность. | 


1. Принципъ исключеннаго регрешит тоБ!е. 


Законъ энерйи въ его современной форм$ не тождестве- 
ненъ съ принципомъ исключеннаго регребли тоЪНе, но все же 
стоить съ нимъ въ тёсной связи. Но этоть послфдн прин- 
цигъ вовсе не новъ, потому что въ области механики имъ руко- 
водствовались при своихъ изслфдовашяхъ величайпие мыслители 
уже много столЪЙ тому назадъ. Я позволю себф подтвердить это 
нфеколькими историческими примфрами: 

Въ своей книг «Нурошпетаада тафВешайса» (Тош. ТУ, 4е 
ЭЗпаНса, Геу4еп 1605) на стр. 34 Стевинъ обсуждаетъ вопросъ о 
равновЪе1и на наклонной плоскости. 

На. трехсторонней призм АВС (она представлена въ разрфз$ 
на фиг. 1) съ горизонтальной стороной АВ висить замкнутая ве- 
ревка, на которой равном$рно распредзлены 14 равно-тяжелыхъ 
шаровъ. Такъ какъ нижнюю симме- 
тричную часть веревки АЮС можно 
мысленно не принимать во внимане, 
Стевимъ заключаетьъ, что четыре шара 
на АВ оуравновфшивають два ша- 
ра на 40. Ибо, будь равнов5@е въ 
одинъ какой-нибудь моменть нарушено, 
оно не могло бы существовать никогда, 
веревка должна была бы вращаться 
всегда въ одномъ и томъ же направле- 
ни, мы имзли бы регребат шорБШе. 

«Но будь это такъ, рядъ шаровъ (или цёпь) должень быль бы 
занимать то же положеше, что и раньше, по той же причин% во- 
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семь шаровъ лёвыхъ должны были бы быть боле тяжелы, чёмъ 
шесть правыхъ, и, слдовательно, эти восемь должны были бы опу- 
скаться внизъ, а тв шесть—подниматься вверхъ, такъ что вс 
шары совершали бы непрерывное и вфчное дви- 
жене, чего быть не можеть» !). 

Отсюда Стевинь легко выводить законы рав- 
новзоя для наклонной плоскости и очень много 
другиахъ плодотворныхь положен!й. 

Въ главЪ «Гидростатика» тото же сочиненя 
на страницв 114 онъ выставляеть слёдующее 
положен!е: 

«Данная масса воды сохраняетъ свое данное м®сто въ вод» °). 

Это положеше слфдующимъ образомъ доказывается на фи- 
гур$ 45: 

«Итакъ, допустимъ, что А (если бы это какимъ либо образомъ 
могло происходить естественнымъ образомъ), не сохраняеть своего 
мфста, а спадаеть въ Г); слёдуя за нимъ, вода по той же при- 
чин стекала бы въ Ш) и отсюда по той же причин стекала бы 
дальше, тавкъ что эта вода (такъ кавъ вездф существуетъ одна и 
та же причина) представляла бы примфръ непрерывнаго движения, 
что абсурдно» 3). 

Отсюда выводятся всф положеня гидростатики. По этому же 
поводу Стевинъ впервые развиваеть ту, столь плодотворную для 
современной аналитической механики, мысль, что отъ прибавлен!я 
неподвижныхь связей равновЪс!е системы не нарушается. Поль- 
зуясь этимъ замфчанемъ, въ настоящее время выводять, какъ 
извЪстно, правило сохраненя центра тяжести, напримЪръ, изъ 
принципа д’Аламодера. 

Если бы мы захот8ли въ настоящее время: воспроизвести демон- 
стралйи Стевина, то, конечно, должны были бы нфеколько видо- 
измфнить ихъ. Для насъ не составляеть никакой трудности пред- 





Фиг. 45. 





1) „Аа Вос $ $Й, добогиш зе!ез $уе согопа еипдеш $Нии сиш риоге 
пабе, еадетане Че сацза осфо 20 зи\зН1 ропдегозогез египё зех Чех, 
1деодие гигзиз осо ИН 4езсепаещ, зех 1ШЕ азсеп4епф, 15Наие о10 1 ех зезе сол- 
Ницит еЁ айеглию шонит есче, диоФ ез{ 1а15ит*. 

2) „Аднаш дааш, Чайат $1 11а адиаш ]осипт зегуаге“. 

3) „А 1еиишг (5 чПо шофо рег пашгаш Ней роззИЙ) 1осиш $1 Шит 
поп зегуафю, ас дейаБафиг 11 //, чи Физ ро31$ адиа ацае 1р$1 „4 зисседН еап- 
дет ор саизат де ие{ ш ЛД, еадетдие аб аНа шз@лс ехреПефиг, ааие адео 
адиа Баес (сит иБаие еадет табо $6) тошш $ ие регрениил, диод 
абзигаит меги.“ 
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ставлять себЪ, абстратируя сопротивлен1я, веревку на призм въ 
безконечномъ равном$рномъ движени. Напротивъ, мы возражали 
бы противъ допущен я ускореннаго движен!я или также противъ 
допущен!я равномфрнато движен1я при неустраненныхъ сопротив- 
леняхъ. Можно также для большей ясности доказательства цфпь 
шаровъ замфнить тяжелой равномфрной безконечно гибкой ве- 
ревкой. 

Все это не изм8няегь ничего въ историческомъ значен!и изсл%- 
дованЙ Стевина. Фактъ тотъ, что Стевинъ выводитъ изъ прин- 
ципа невозможности регребаит тпоЪе истины, повидимому, гораздо 
болЗе простыя. 

Въ ходЪ идей, который приводить Галилея къ его открыт!ямъ, 
значительную роль играетъ положен!е, что съ достигнутой въ своемъ 
паденйи скоростью тфло можетъ подниматься именно настолько вы- 
соко, насколько оно упало. Это положене, часто и съ большой 
ясностью выступающее у Галилея, есть, вфдь, только другая форма 
принципа исключеннаго регрефиат тоЪПе, что мы увидимъ у Гюй- 
зенса. 

Общеизвестно, что Галилей нашелъ законъ равномрно уско- 
реннаго движен!я падающаго тфла при помощи умозрфя, какъ 
«самое простое и естественное». До этого онъ приняль другой 
законъ, но потомъ отъ него отказался. Чтобы провЗрить свой за- 
конъ паденя, онъ приступилъ къ своимъ опытамъ надъ падешемъ 
тВлъ по наклонной плоскости и при этомъ опредфляль времена 
паденя по вфсу воды, вытекающей изъ сосуда тонкой струей. 
Исходиль онъ изъ того основного положен!я, что достигнутая на 
наклонной плоскости скорость всегда соотвфтствуеть вертикальной 
высотВ паденя. Это положен!е вытекаеть для него изъ того, что 
тфло, упавшее по наклонной плоскости, можеть подниматься по 
другой наклонной плоскости, съ любымъ угломъ наклона, со своей 
скоростью не выше вертикальной высоты первой наклонной плос- 
кости. Это положене о высотв поднятя тфла привело его, пови- 
димому, и къ закону инерщи. Послушаемъ собственныя его генйаль- 
ныя разсужденя въ 4121050 фегло. Ореге. Радоуа. 1744. Том. Ш. 

На стр. 96 мы читаемъ: 

«Я принимаю, что скорости движен!я одного и того-же тфла по 
различнымъ наклоннымъ плоскостямъ тогда равны, когда равны 
вертикальныя высоты этихъ плосковтей» '). 


1) „Ассгр1ю. стадиз у@осНаНз емз4ет тоБИ$ зирег Фуегзаз Мапогит 
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Къ этому онъ заставляеть Сальвати въ далог® замзтить сл*- 
дующее: 

„Вы разсуждаете весьма правдоподобно, но я хотфлъ-бы увели- 
чить эту правдоподобность, подтвердивъ ее опытомъ такъ, чтобы 
она почти имфла силу необходимато доказательства. Представьте 
себф, что этоть листъ-— вертикальная стфна и что на гвоздф, при- 
кр5пленномъ къ ней, подвфшенъ перпендикулярно къ горизонту на 
тонкой нити АВ, длиной въ 2—3 
локтя, свинцовый шарикъ, вЪсомъ 
въ 1—2 унши. На стён$ про- 
ведите горизонтальную линю ДО 
подъ прямымъ угломъ къ перпен- 
дикуляру АВ, который отстоитъ, 
допустимъ, отъ стфны приблизи- 
тельно на два дюйма. Перем$- 
стите потомъ нить АВ съ шари- 
комъ въ положен1е АС и оставьте 
шарикъ въ покоф. (Фиг. 46). Вы 
увидите, что онъ опишетъ дугу СВО и настолько перейдетъ черезъ 
точку В, что, описавъ дугу В), почти подымется долин СХ, опо- 
здавъ только на маленьюЙ кусокъ, такъ какъ точному прибытю въ 
этому пункту мфшаеть сопротивлее воздуха и нити. Отсюда мы мо- 
жемъ съ большой правдоподобностью заключить, что импульсъ, полу- 
ченный отъ падения шарикомъ въ точк$ В при описыванйи дуги ОВ, 
достаточенъ, чтобы заставить шарикъ подняться по дуг ВЛ на ту же 
самую высоту. Одфлавши это и повторивъ этоть опытъ ифеколько разъ, 
вобъемъ въ ст$ну гвоздь въ точкВ Ё и затфмъ въ точЕ$ Ё такъ, 
чтобы онъ выступалъь на 5 или 6 дюймовъ. Одёлаемъ это для того, 
чтобы нить АС, когда шарикъ по дут СВ дойдеть до точки В, 
запфпилась за гвоздь и была бы принуждена продолжать свой путь 
по окружности ВС, описанной вокругь центра Е. Мы увидимъ, 
что сдфлаетъ та скорость, которая раньше доводила шарикъ по 
дуг ВЛ до высоты горизонтальной лини ОГ. Теперь, господа, 
вы съ удовольствемъ увидите, что шарикъ подойдетъ къ горизон- 
тальной лини въ точкё С. Тоже самое произойдетъ, если вы но- 
м$етите препятстве ниже въ точЕБ РЁ: шарикъ тогда онишетъ дугу 
Бе. всегда заканчивая свое движене точно на лии СО. Если бы 


А 


Фиг. 46. 


шсПпаНопез ас9и!$Но$ фипс еззе аедиа!ез, сит еогип@ет р!апогат е!еуаНопе$ 
аедиа!ез 14“. 
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препятствуюц гвоздь быль помёщенъ такъ низко, что нить изъ- 
за него не могла, бы дойти до высоты СД (что случилось бы, если бы 
онъ быль ближе къ точк$ В, чфмъ къ пересЪченю АВ съ гори- 
зонтальной лией (1), то нить, дойдя до гвоздя, обернулась бы 
вокругъ него. Этоть опытъ не оставляеть сомнЪн!Й въ правильности 
выставленнаго нами положен/я: такъ какъ об дуги СВ и ОВ равны 
и симметрично расположены, то моментъ, достигнутый движен!емъ по 
дугв СВ, равняется моменту движения по дуг6 Р.В; но моментъ въ 
точкВ В, созданный движенемъ по дуг СВ, можеть толкнуть вверхъ 
то же подвижное тёло по дуг ВЛ. ВелЪфдетве этого моментъ, 
пробр$тенный при падени по дуг ОБ, равняется тому моменту, 
который толкаетъь то же самое подвижное т$ло по той же дугё 
отъ точки В кь точ Ш). И вообще всяыйЙ моментъ, пр1обрЪтен- 
ный при падени по дуг, равняется тому моменту, который 
можеть поднять то же тфло по той же дугЪ; но вс моменты, 
которые могутъ поднять тфло по дугамь ВО, Ва, Ву равны между 
собой, такъ какъ они всф развились паденемъ по дугё СВ, какъ 
это доказываетъ опыть; поэтому и всф моменты, которые развились 
падешемъ по дугамь ДВ, СВ, УВ, равны между собою“ 1). 


1) Ус! тоЦо ргабаБ тете 45соггее, ша о!те а] уей зипИе уозНо соп 
ипа езрецепра сгезсег фапфо 1а ргофаБ Иа сне росо 5! тапсЫ аН’аззиазНагя 
а@ ипа Беп песеззайа АнпозНа?юопе. Е1ригаеу! диезю юсНо еззеге ипа рагее 
егеНа а| оп72още, е да ип сШо4о ННо ш езза реп4еге ипа раПа & р1отфо 
Фип’опса, о 4це, зозреза 4а! зо Яю АВ шиго @це, о Ме Бгасф1а регреп- 
Ч1со]аге аШог2хотще, е пеЙа рагее зеспае ипа Нпеа огхошае ОС зехаще 
а з4падга И регреп@сою АВ, И ачае за 1ошапо ЧаЦа рагёе 4ие ЧНа ш 
снса, Чапегепдо ро! Й #10 АВ соПа раЙа т АС, 1азсфайа езза раЙа 11 НЪема, 
1а даа рипиегатеще, уедгее зсеп4еге 4езснпуеп4о [агсо СВО, е 1 1ащо 
{гараззаге И (егиите В, сНе зсотеп4о рег Гагсо ВО, зоппощега Нпо диаз 
аНа зеспайа рагаПе!а СПО, тезап4о 4 рег уегпиу! рег рссоЙз$ю ИиегуаПо 
4оНосй И ргебзатеге атйуагу! Ча! ипредйпешюо 4еШайа, е 4е| #10. Ра! сне 
розатюо уегасетеше сопсш4еге, све Гипрею асди\аю пе! рищо В 4аНа 
раНа пе!о зсепаеге рег 1`агсо СВ, Та фащо, спе Базю а Пзозршеегя рег 
ци зниШе агсо ВР аПа шедезипа аНе2га; гаНа, е ри! уоНе геНегафа софа!е езрег- 
1еп2а, уозНо, сне Йесшато плеЦа рагее газеще а1 регреп91сою АВ ип сШодо 
соше ш Е оууего ш Е, све зрогоа т шой стаце, о зе! Йа, е диезфо ассюссНё 
И Мо АС\огпапдо соше рта а процаг а раПа С рег Гагсо СО, апища сКе еПе за 
1ш В, шюррапдо И Во пе! сводо Е, з1а созфеНа а сатпипаге рег 1асисоШегепга 
ВС Чезсиёа п\огпо а| сепёго Е, Ча! сне уедгето диеЦо, сне рома Фаг дце! 
тедезипо Нпрефю, сне 41ап21 сопсер!о пе! шедбезипо 1епите В, зозршзе 
19{еззо торе рег Гатсо ЕР аШ‘аЦетта Че!ог2гощайе СО. Ога, Злой, у! 
уедгее соп визю. сопаигз! 1а раЙа аШопгготщае пе! рипю (Ц, е 145550 
асса4еге, 1Чюорро $ шееззе рии Баззо соше т Е, 4оуе 1а раНа Чезейуегеье 
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Замфчане, сдФланное относительно маятника, сейчасъ же пере- 
носится на наклонную плоскость и приводить къ закону инерции. 
На стр. 124 мы читаемъ: 

«Извфетно уже, что если тфло, находившееся въ поко№ въ точк% 
А, движется внизъ по пути АВ, то скорость его возрастаетъ про- 
порщонально приращеню времени; въ точк® В скорость его наи- 
большая и остается по своей природв неизм%нной, если причина 

А с  Ускорешя или замедлешя устра- 

нена: она возрастаетъ, если т$ло 

продолжаетъ двигаться внизъ по 

8 >: Я другой наклонной плоскости, и 

Фиг. 47, убываетъ. если т$ло двигается 

вверхъ по наклонной плоскости 

ВС; по горизонтальному же пути @Н тЪло можетъ двигаться почти 

съ той же скоростью, которую оно иметь въ точкВ В, до безко- 
нечности» *). 

Гойгенсъ, этотъ во ве хъ своихъ работахъ послфдователь Га- 
лилея, даетъ закону инерщи болЪе точное выражеше и обобщаетъь 
правило относительно высоты поднятя, оказавшееся етоль плодо- 


Гагсо В}, Ченишападо зештрге 1а зиа заШа ргесфзатеще пеПа Нпеа СО, е 
ацапао 1Чтюорре 4е] сШо4о #135е 1апю Баззо. сНе Гауап2о 4е! #10 зоНо 41 
11 поп аНуаззе аШаНетха 41 СР (И спе ассадетебЪе, диапдо #153е р \1сто 
а! рищо В, сне а1 зерашешо 4е!!“АВ сой‘он2готае СО), аПога И Ню сауасве- 
геББе Й свШодо, е зе ауо]вегеБЪе 110гпо. Оцеза езрепепга поп 1азс1а 1шо0о 
41 аиъЦаге ае]а уегИа 41 зиррозфо: ипрегоссНё еззепдо И 4ие агс СВ, ОВ 
еанаН е знитешю розН, Гасаш о 41 тотепю {аНо рег [а зсеза пеГ‘агсо СВ е 
| шедезипо, спе Ц 1аНо рег 1а зсеза ЧеШ‘агсо ОВ; ша И шошешо асаш ао 
шт В рег Гагсо СВ & реше а пзозршоеге 1п зи И шедезипо тоБЙе рег 
Гагсо ВО; аЧипаце апсо Й тошепю асашзафо пеЦа зсеза ОВ ё епище а 
диеНо, све $0$Ыепе 11$4е550 шоьЙе ре! те зито агсо 4а В ш БО, ясспе 
ипуегзайиее осш тотепю асаиЁ ао рег 1а зсеза Чип агсо @ есиае а 
диеЦо, сне рыб 1аг пзаше 14$3е5з0 тоБ\е ре! шедезито агсо: ша 1 шотепи 
НИ сбе Раппо ПзаШе рег НИН э1 агс ВО, ВО, ВУ зопо есиаН, росНё зоп 
{а 4а1 154е5з0 ше4езйпто тотело асаш фа рег Па $сеза СВ, соте шозфа 
1езренепга; ааипаие НИН 1 шотепН, сне $1 асдиз$апо рег 1е зсезе пес! агс1 
ОВ, ОВ, ЛЗ 5010 есцай. 

=) Сопза{ дат, диод шоБЙе ех дшее м А Чезсепаеп$ рег АВ, ота4и$ 
асаш Е уеосЙаН$ ажа 1етрой$ {рум шстешепиии’ огадит уего ш В еззе 
тахипот асфизНогит, е{ зпар{е пафига пиикаБИЙег ипртгеззит, зи 1а$ эссе 
саи51$ асс@егаНоп поуае, аиё гефаг4аНоп1з: ассеегаНот!5 танцат, $1 аапис 
зирег ехфепзо рапо иЦениз ргоотедегейи; театЧаНог!$ уего, Чит зирег р!а- 
пит асснуе ВС В гейехю: ш пойгощаН ащет ОН зеднаЪИ!$ тош$ дижа 
огадит уеосНам5 ех А ш В асаш$Иае ш шйпйит ехелаеге ит. 
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творнымъ для Галилея. Этимъ правиломъ онъ пользуется для р*- 
шеня проблемы о центрз колебаня и вполнф ясно заявляетъ, 
что правило о высотф поднятя тождественно съ принциномь 
исключеннаго регребиля шоБШе. Приведемъ важныя мфста изъ 
сочиненя Гюйенса: Ного1оетииа озоШалогаи, ратз зесопда. Ги- 
потезы: 

«Если бы ие было тяжести и если бы воздухъ не препятство- 
валъ движению тфлЪ, то всякое тфло, разъ приведенное въ движе- 
н{е, продолжало бы его съ равной скоростью по прямой линш» '). 

Ного]оеТат, рагз дааа. О центрз колебаня: 

«Если кавя нибудь т$ла силой своей тяжести начинаютъ 
двигаться, то обпый центръ тяжести ихъ не можеть подниматься 
выше того м%фета, гдф онъ находился въ начал движен!я». 

«Сама же наша гипотеза, какъ мы это покажемъ, чтобы устра- 
нить сомнёня, ничего другого не выражаетъ, какъ только то, чего 
никто никогда не отрицалъ, а именно, что тфла тяжелыя (сами) не 
двигаются вверхъ. И, дЬйствительно, если бы ею умФли пользо- 
ваться изобрзтатели, въ тщетныхъ попыткахъ тратящ]е свои уси- 
ля на изобрЪтее регрефиит шоБЙе, они легко замВтили бы соб- 
ственныя свои заблужденя и поняли бы, что въ области меха- 
ники нельзя признать такое изобр®тене возможнымъ» °). 

Можетъ быть, въ словахъ «тесвалса га\1опе» скрывается извфег- 
ная 1езуитская задняя мысль. Можно на основащи этихъ словъ 
подумать, что не механическое регреблит ое Гюеноь счи- 
таетъ возможнымъ. 

Яснзе еще выражено обобщене принципа Галилея въ Ргороз. 
ГУ той же части книги Гюйгенса: 

«Представимъ себЪ, что маятникъ, сложенный изъ нфокольвихъ 
маятниковъ различнаго вфса, выведенъ изъ состояня покоя и, 


\) „51 этауНаз пол еззе{, педие аёг шой согрогит. ойсегеь ипитанодане 
еогит, ассернип зете! шофиш сопЧпиавшгит уеосйайе аедиа Ш, зесипаит 
Ппеаш тефаш“. 

2) „51 ропаега чиоЙфеь \1 стауНаз зиае, шоуей шецлапё поп роззе 
сешгит атауНаНз‘ех 1р9$ сошрозЦае аз, дизт иБ шерете шо герене- 
Башхт, азсепаеге. 

Грза уего пуро#ез$ поза диопипиз зстарШишт тоуеа, п аНиа зы 
уеШе озеп4етиз, Чиаш 4104 пешо  ипапат  пебауН, ота\а петре 
зигзит поп {еп1.—ЕЁ зале, $1 Вас еадет и: зспепё поуогит орегит тасВ- 
пафогез, чи! тои регреймия ИтШо сопа тоНилиг, асе $105 1ря: еггогез 


Чергенепдегет, ицеШоегетаие тет еаш тесбашса таНопе . Наиа ачачиат 
розз1ЮПет еззе“. 
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посл того какъ онъ совершиль какую-нибудь часть пфлато коле- 
баня, раздфленъ на составные маятники, которые съ полученной 
скоростью двигаются обратно и поднимаются до той или другой 
высоты; общ ихъ центръ тяжести вернется посл этого до той 
же высоты, на которой онъ находился раньше до начала коле- 
башя» !). 

Посяёднее положеше есть обобщеве для системы масеъ того 
принципа, который быль установленъ Галилеемь для одной массы 
и, согласно разъяснешямъ Гюйгенса, представляетъ собою не что 
иное, какъ принцинъ исключеннаго регребаит шоЪе. На этомъ 
положени Гюйгенсь обосновываетъ свою теор центра, колебания. 
Лагранжъ называетъ этоть принципъ ненадежнымь и радуется 
тому, что Чхову Бернулли удалось въ 1681 году свести теорю 
центра колебан1я къ законамъ рычага, которые кажутся ему ясн%е. 
Надъ разрфшенемъ той же проблемы работали почти всф выда- 
юнцеся изслВдователи ХУИП и ХУПТ столь, и всВ эти работы 
ВЪ КОоНЦФ концовъ приводятъ въ связи съ принципомъ возможной 
скорости въ принципу, провозглашенному д’Аламберомь (Тгай6в 4е 
Чупа! ие, 1748) и еще раньше примзнявшемуся въ н$сколько 
другой форм Эйлеромь и Германномъ. 

Кром того положеше Гюйзенса о высот поднямя становится 
основой для закона сохранен1я живой силы и принципа сохранен!я 
силы вообще, провозглашеннаго Гоганномь и Дандэлемъ Бернулли 
и нашедшато столь плодотворное примфнене въ особенности въ 
гидродинамикв послФдняго. Эти положешя Бернулли только по 
формз выражен1я отличаются отъ позднфйшей формулы „Лагранжа. 

Способъ, которымъ Торричелли пришелъь къ своей знаменитой 
теорем истеченшя жидкостей, снова приводитъ къ нашему прин- 
ципу. Торричелли сдфлалъ допущене, что истекающая изъ отвер- 
стя въ дн сосуда жидкость при помощи своей скорости истече- 
вя можеть подняться не выше, чёмт она стоить въ сосудф. 

Раземотримъ еще одинъ пунктъ, относяцИйся къ чистой меха- 
никф, именно, исторю принципа возможнаго (виртуальнаго} дви- 
жешя. Принципъ этотъ не быль провозглашенъ Галилеемъ, какъ 


1) „9 релаинип е раЬиз ропдейБиз сотрозНит, ащие е ашее 4шиз- 
зит, райет диатсипаие озсШа{он1; И\езтае сотесег_, авие 1п4е рогго пие]- 
Нрашиг ропдега ера; зартЦа, тейсю соттит уси. сеегНаез асци!5 аз зшгзит 
сопуеЦеге, ас чиочзаие роззип{ азсепдеге; ос 1асю сепфит тауНаН$ ех 
отии$ сошрозИае, а@ еапдет а Ни леп геуегзит ей дпат аще шсерат 
эзсШаНопет оБёперае“. 
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это обыкновенно утверждаютъ и какъ полагаеть и Лагранжъ, а 
во всякомъ случа быль провозглашенъ раньше Сэйевином». Въ 
своей Тгосвеозба/1са, части названнаго выше сочинен!я, на стр. 
192 онъ говорить: 

«Замфтимъ еще здфсь, что существуетъь слфдующая аксома въ 
статик$: «Какъ разстояне дЪйствующато относится къ разетоя- 
ню подвергающагося воздЪйств!ю, такъ сила подвергающагося: воз- 
дЪйств!ю относится къ сил дЬйствующаго» *). 

Какъ извфстно, Галиллей вам тилъ правильность принципа при 
изучен1и простыхъ машинъ и изъ него же вывель законы равно- 
вФя жидкостей. 

Торричелли сводитъ принцицъ къ свойствамъ центра тяжести. 
Пусть въ какой-нибудь простой машин сила и сопротивлене пред- 
ставлены черезь привфшенные грузы. Для равновс1я системы не- 
обходимо, чтобы обпий центръ тяжести привёшенныхъ грузовъ не 
падалъ. И наоборотъ, если центр тяжести не можетъ падать, то 
равнов$е существуеть, ибо тяжелыя тфла сами не могутъ поды- 
маться вверхъ. Въ этой форм$, слБдовательно, принципъ возможной 
скорости тождествененъ съ принципомъ невозможности регренлит 
поЪйе Гюйзенса. 

Тоганиь Бернулли впервые въ 1717 году признаеть въ письм$ 
къ Вариньону общее значене принципа возможнаго движеня для 
любыхъ системъ. 

Наконецъ, Ламранжюъ даетъ общее доказательство принципа и 
кладетъ его въ основу всей своей аналитической механики. Но 
это общее доказательство основывается въ сущности только на 
зам$чашяхъ Гюйгенса и Торричелли. 

„Лагражъ, какъ извфстно, представляеть себ въ направлеяхъ 
дЪйствующихъ въ системв силъ родъ простого полиспаста, пере- 
брасываетъ нить черезъ вс блоки и къ послФднему изъ нихъ 
похвфшиваетъь грузъ, являющШся общей м$рой всфхъ дВйству- 
ющихь въ системв силь. Число элементовъ каждаго отдфльнаго 
полиспаста легко выбрать такъ, чтобы соотвфтственная сила дёй- 
ствительно была имъ замфнена. Тогда ясно, что если подвзшенный 
въ послфднему блоку грузъ не можетъ опускаться внизъ, въ системв 
существуетъь равнов$е, ибо тяжелыя т$ла сами не могутъ подни- 
маться вверхъ. 


:) „Моаге ащет Не Ша@ “аНсит ахющта еНаш 1осиш Вафеге: 
„ОЕ зраНит азепНз а4 зранит раНепйз 
Ус роепНа раНепН$ а@ роепНашт абепН5“ 


Эрнсть Махъ. 9 
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Кто не хочетъ идти такъ далеко, а хочетъ осталтея ближе къ 
позищи Торричелли, тотъ можетъ представить себф каждую силу 
системы въ отдфльности зам$щенной особымъ грузомъ, висящимъ 
на нити, переброшенной черезъ блокъ, который находится въ на- 
правлен!и силы, и укрфпленной въ точк$ приложен!я силы. Равно- 
вф4е существуетъ, когда обн центръ тяжести всЪхъ грузовъ не 
можеть опускаться внизъ, Основнымъ допущенемъ этого доказа- 
тельства является, очевидно, невозможность регрешашт шое. 

Лагранжъ неоднократно старался дать вполнё удовлетвори- 
тельное доказательство, свободное оть чуждыхъ элементовъ, но это 
ему не удалось вполнф. Не удавалось это, повидимому, и дру- 
ГИМЪ, 

Такъ вся механика основана на мысли, которая кажется если 
и не сомнительной, то все же чуждой и не того же происхождешя, 
что и остальныя основныя положен!я и акс1омы механики. Всяюй, 
ЕТО занимается механикой, чувствуетъь неловкость этого состояя, 
всявЙ желаеть ея устранен!я, но Р%®Дко это желае выражается 
громогласно. И вотъ молодой ученый чувствуеть высокое удовле- 
творен!е, прочитавъ у такого мастера, какъ Дуансо, въ его Твеоме 
6пёга]1е Че Г‘едтиШЬге её 4и шопуетет$ 4ез зузётез слфдующее 
мото, въ которомъ онъ высказывается относительно аналитической 
механики. 

«Такъ какъ въ этомъ сочинени было прежде всего обращено 
вниман1е на это прекрасное развит1е механики, которая, казалось, 
вся исходить изь одной только формулы, то, естественно, полагали, 
что наука завершена и что остается только найти доказательства 
принципа возможныхъ скоростей. Но этимъ были снова возстано- 
влены вс т трудности, которыя, казалось, были преодолёны 
самимъ принципомъ. Этотъ столь обпый законъ, въ которомъ см$- 
шаны смутныя и чуждыя идеи безконечно малыхъ движен и 
нарушен равновзея, не выдержаль, тавъ оказать, испытан!я. 
Такъ какъ книга Лагранжа не даеть начего болфе, кромЗ ряда 
вычисленй, то вполнф очевидно, что она не внесла больше свфта 
въ механику, ибо неясныя ея стороны были, такъ сказать. зало- 
жены въ самомъ корнф этой науки». 

«Чтобы получить облнее доказательство принцина возможныхъ 
скоростей, вся механика должна быть построена на совершенно 
другой основЪ: доказательство закона, охватывающаго цфлую науку, 
должно быть ни чёмъ инымъ, какъ сведещемъ этой науки къ дру- 
гому закону, тоже общему, но очевидному, или, по крайней м$рф, 
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боле простому, чёмъ первый, и дфлающему, слфдовательно, этотъ 
первый зажонъ безполезнымъ» *). 

Такимъ образомъ доказать принцитъ возможнаго движеня 
значить для Луансо преобразовать всю механику. 

Другое неприятное для математиковъ обстоятельство заключается 
въ томъ, что въ томъ историческомъ состоянш, въ которомъ на- 
‘ходится въ настоящее время механика, динамика основана на 
стати, а между тфмъ желательно было бы, чтобы въ науЕЗ, пре- 
‘тендующей на дедуктивное завершене, боле спещальныя поло- 
женя статики легко могли быть выведены изъ болфе общихъ по- 
ложен!й динамики. 

Это желан!е находить выражене у другого великаго ученаго, 
именно у Гаусса. Выставивъ свой принципь наименьшато при- 
нужденя (СтеПе‘з Тоигпа! ТУ Ва, стр. 283), онъ говоритъ: «Какъ 
ни естественно то, что при постепенномъ развит науки и при 
изучени ея отдзльнымъ иядивидуумомт боле легкое предшествуетъ 
‘болЪе трудному, боле простое—болфе сложному, частное — общему, 
‘ТЗмъ не менфе нашъ’ духъ, разъ достигиий высшей точки развитя, 
все же требуетъ и обратнаго пути и тогда вся статика предста- 
вляетъ лишь частный случай механики. Принципъ Гаусса есть, 
дЪйствительно, принципъ обпИй. но только жаль, что это не вицно 
непосредственно и что Гауссь вывелъ его съ помощью принципа, 
:д`Аламбера, волЪдотые чего все осталось по старому. 

Откуда же эта странная роль, которую играетъь въ механик 
принципъ воэможнаго движен!я? На это я покуда отвЪчу сл5дующее. 
“Трудно мнЪ пудетъь описать разницу въ впечатлЪн и, которое про- 


1) „Серепаапт, соште` Чапз$ сеё оцугазе оп пе 144 Фарог{ аНенёЁ аи’А 
сопз1 тег се Беаи Ч6уе!ерретепЕ 4е 1а итбёсашаие, д! зетЫай зотг 1юи 
епНёге Ф’ипе зее её тёше юге, оп сп пабагеПетелё дие 1а зФелсе Чай 
ТаЦце, её ди’И пе тефаЙ р№з аи‘а спегсвег 1а Четопзайоп ди рипсфе 4е$ 
УЦеззез уншеПез. Ма! сефе геснегсНе гашепа \ющез 1е5 9си6$ ди’оп 
‚ауац Напеез раг [е рипсаре шёте. СеНе 101 $1 ябиёга!е, оп зе ш@ене 4ез 
1@6ез уадцез её ебапоегез Че шоиуетеп тИпетей рей{$ её 4е ребихфаНоп 
Ф6аиШоте, пе Н еп дцещие зое аце з’оБзигст а Гехатеп; еф 1е Нуте 4е 
Гастапое п’оНгапй ршз аюг$ Пеп 4е сай дие а тзагсве 4ез са]сц!з, оп УЙ Мет 
Чие 1е5 пиарез п’ауае раги 1еуё заг 1е сошг$ 4е 1а тёсашдие дие рагседи” 
Пз ба1епь роиг аш$ Фе, газзешЬ $ а Гоноте шёше де сейе заепсе. 

Оле абтопзваНоп обпёге 4и рипёре 4ез у{еззез ушиеЦез 4еуай аи 
юпа геуепи а “аи 1а шёсашаие епНёге зиг ипе аиёте Базе: саг |а Четоп- 
зваНоп Ч’ипе ю1 ди! етЬга$зе фоще ипе зСепсе пе рец ме ‘аиёе сНозе, дие 
1а тедисНоп Че сефе зФепсе А ипе ацёе 101 аиз31 обпёгае, таз е\мЧеще, оп 
„Фи поз ршз знире дие 1а ргепёёге еЁ ди! раНаи{ 1а.геп4е ние“. 

9* 
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извело на меня доказательство принципа „Ланграножемь, прочитан- 
ное мной впервые во время моего студенчества, и впослёдетв!и еще. 
разъ послф того, какъ я занимался историческими изслёдованями- 
Раньше доказательство это показалось мнф нелфпымъ и именно 
изъ-за блоковь и нитей. Тв и друйя казались мн не подхопя- 
шими для математическаго изслёдованя и дфйств!е ихъ я предпо- 
челъ бы распознавать изъ самаго принципа, чфмъ предположить 
извзстнымь. Но посл того, какъ я изучалъ истор механики, я 
лучшаго доказательства не могу себЪ представить. 

Въ дЬйствительности, во всей механик% почти все достигается 
при помощи все того же принципа исключеннаго регрейтат тоф!е, 
который такъ не нравится Лагранжу и которымъ онъ тёмъ не 
менфе самъ пользуется, по крайней м$рф, въ скрытомъ видф, въ 
своихъ доказательствахъ. Стоить дать этому принципу правильную 
постановку и правильное опредфлен1е, чтобы парадоксальное стало 
естественнымъ. 

Итакъ, принцицъ исключительнаго регрелат шофЪЙе, разумЗется 
не новое открыт!е; въ течене 800 лЪть имъ руководствуются ве- 
личайпце изслфдователи. Но съ другой стороны принципъ этотъ не 
можеть собственно основываться на познан]яхъ механики. Ибо 
убфждене въ правильности его существуетъ задолго до развитя 
этой науки и именно это убЪждене вляетъ на само это развите. 
Очевидно, сл$довательно, что эта убедительная вила должна имфть 
бодфе обилие и болЪфе тлубоые корни. Мы вернемся еще къ этому 
пункту. 


2. Механическая физика. 


Врядъ-ли кто нибудь станеть отрицать тоть факть, что отъ. 
„Демокрита вплоть до новзйшаго времени существовало несом- 
н%нное стремлее къ механическому объясненю всЪхъ физиче- 
скихь процесоовъ. Если оставить въ сторонЪ всЪ боле старыя 
неясныя формулировки, то мы можемъ еще у Гюйгенса ') прочесть 
слфдующее: 

«Не подлежить никакому сомнфн1ю, что свфть заключается вы 
движенши какого-нибудь вещества. Ибо, если мы обратимся къ во- 
просу о происхождевши его, то мы найдемъ, что здфсь на землв 
его создаютъ огонь и пламя, которые, безъ сомнфн!я, содержать. 
тфла въ сильномъ движеи, потому что они разлагаютъ и распла- 


1) Тгачё де 1а 1апиеге. А. Геве. 1690 стр. 2. 
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зляютъ множество весьма твердыхъ тёлъ. Если же мы обратимся 
къ его дЪйствямъ, мы увидимъ, что собранный вотнутымъ зерка- 
ломъ свфть обладаетъ способностью жечь, какъ огонь, т. е. что 
онъ разъединяеть части тфлъ. Это, несомн$нно, указываеть на дви- 
жене, по крайней мЪрЪ, для истинной философ, которая воз 
естественныя дфйств!я сводить къ механическимь причинамъ. 
Такъ, по моему мнё8н!ю, необходимо дфлать, если мы не хотимъ 00- 
всЪмъ отказаться отъ надежды что-нибудь понять въ физиЕЖ» *). 

С. Еарно *) вводя принципъ исключеннаго регрефиит ое 
зъ учене о теплот, говоритъ въ свое оправдане слфдующее: 

«Намъ, можетъ быть, возразятьъ, что была доказана невозмож- 
ность регрениия шофе только для процессовъ механическихъ, но 
оно можетъ быть возможно въ примфнени къ теплот® или электри- 
честву. Но можно-ли въ явлешяхъ теплоты или электричества 
усматривать что нибудь другое, кромВ движенй извЪфстныхъ тзль, 
а если такъ, то не должны-ли они удовлетворять общимъ законамъ 
механики?» 3) 

Эти примфры, которые можно было-бы приводить безъ конца, 
пользуясь цитатами изъ сочинены новзйшаго времени, показы- 
ваютъ, что стремлене объяснить все механически дфйствительно 
существуетъ. И это стремлене также объяснимо. Механичесве про- 
цессы, какъ простыя движен!я въ пространств$ и времени, наидо- 
лизе доступны наблюдентю и изслфдованю съ помощью тфхъ изъ 
нашихъ чувствъ, органы которыхъ отличаются высшей организа- 


т) Гоп пе зсаигай дощег ие [а апёге пе соп$1$4е Чапз [е зпоифетен? 4е 
сенате таНёге. Саг зой аи’оп гесаг4е ‘за ргодисНоп, оп Коиуе ди зиг а 
1ете с’езф рипраетепй 1е {еи её а Нашште 411 Гепоепатей{, 1е54ие!$ сопЧет{ 
‘зап$ Чоще 4ез согр$ Ш $010 4апз ип шонуете гар1Ае, ри!$ ди’ 915зо]уеп{ 
е оп4ет р\изеиг$ аиётез согрз 4ез ршз зоП4ез: зой ди‘оп гесагае зез еНе, 
оп уоЙ аие диапа 1а шпмеге е3{ф гатазз6е, сошште раг 4ез шнойез сопсауез, 
еПе а 1а уеци 4е БгШМег сопипе {е !еи, с’еза-4пе аеПе 4езилй 1е5 рагНез 
Че согрз; се 411 шагаие аззигбетеп{ Чи тометет, гаи тошз Чапз 1а огауе 
РиПозорше, 4апз 1адиеЦе оп сопсой [а саизе 4е 1юиз [ез еНе{5 паЁаге!з раг 4е$ 
та1з0о1$ 4е тесратйдие. Се ди’ Та Таце А шоп а\у!5, оц Меп гепопсег А \още 
езрёгапсе 4е }ата!$ Пеп сотргепаге Чапз 1а Рвуз1аце. 

*) Зиг 1а рАззапсе шофсе Чи {еи. Райз 1824. 

3) „Оп оБесма рецё-ёфе 1с! дие 1е поиуетепе регрёше!, Чётюопёгв ипроз- 
зе раг [ез зещез асНопз тёсатциев, пе Гез{ рен-ёше раз 1отздиоптетрюе 
1ЧаЙцепее зоН 4е 14 сфйеит, зоН 4е Г@есёвсИв; шаз реш-оп сопсеуой 1ез 
рнепотепез 4е 1а спа]еиг её 4е 1‘&есЬЧе Не сопипе из А аишёте спозе аи’а 
Чез точтетен$ дисопдиез 4ез сотрз, её сотше 4ез пе 4о!уеп-Шз раз ёте 
зо аих 1015 рбибга1ез 4е 1а тёсашаие?“. 
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щей. Механичесые процессы мы воспроизводимъ въ воображен!и 
почти безъ всякаго труда. Давлеве, какъ обстоятельство, вызыва- 
ющее движене, хорошо извфетно намъ изъ повседневнато опыта. 
Всф перем$ны, вызываемыя индивидуумомъ въ окружающей его 
сред, или челов Чествомъ— путемъ техники въ м!рф, осуществляются 
съ помощью движенй. Могло-ли движее не казаться намъ важ- 
нЪйшимъ физическимъ факторомъ. 

Кром того во всфхъ физическихъ процессахъ можно открыть 
механическая свойства. ЗвучапиЙ колоколь дрожитъ, нагртое т%ло 
расширяется, назлектризованныя тфла притягиваются. Почему-бы 
въ такомъ случаЪ не попытаться объяснить себф всф процессы со 
стороны наиболфе намъ привычной, болфе доступной наблюденю и 
извмфреню, т. е. механически? Ничего также нельзя возразить про- 
тивъ попытки объяснить механичесв1я свойства физическихъ про- 
Цессовъ механическими аналолями. 

Но современная физика, правда, зашла въ этомъ направления 
уже очень далеко. Точка зрф1я, выставленная Вундтомъ въ его 
очень интересномъ сочинения «О физическихъ аксомахъ», разд$- 
ляется; взроятно, большинствомъ физиковъ. 

Вундгъ устанавливаетъ слфдуюния акс1омы физики: 

1. Веб причины въ природв суть причины движешя. 

2. Всякая причина движен!я лежитъ внЪ того, что находится 
въ движении. 

3. Всз причины движен!я дЪйствуютъ въ направлени прямой 
связующей лини. 

4, ДЪйстве каждой причины сохраняется. 

5. Каждому дЪйствю соотвфтствуетъ равное противодВйстве. 

6. Каждое дЪйстые эквивалентно причин%. 

Съ этими положенями можно было бы согласиться, какъ съ 
основными принципами механики. Но когда ихъ выставляютЪ въ 
качеств» ако1омъ физики, то это равносильно, собственно говоря, 
отрицаню вефхъ процессовъ, кром процессовъ движеня. Вс$ изм%- 
нен1я въ природ$ являются, по мнёню Вундта, только перем%- 
нами мЪета, всз причины—причинами движенй. Если бы мы за- 
хотфли вникнуть въ философское обосновае этого взгляда, да- 
ваемое Вундтолмь, то это привело бы насъ къ умозрёямъ элеа- 
товъ и гербартанцевъ. Перемфна м%ста, полагаеть Вундтъ, 
является единственной перемЗной, происходящей съ вещью, 
когда сама вещь остается тождественной. Когла какая-либо вещь. 
измфняются качественно, то скорЪе можно было бы думать, что 
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одна вешь исчезаетъ, а другая появляется, что трудно совмфетить 
съ представлешемъ о тождествф наблюдаемой сущности ио не- 
разрушаемости матери. Но намъ стоить лишь вепомнить, что со- 
вершенно такого же рода затрудненя находили элеаты въ дви- 
женш. Нельзя разв представить себф, что вещь исчезаеть въ 
одномъ м%стЪ, а другая, такая же вешь появляется въ другомъ? 

Развв по существу дфла мы дольше знаемъ о томъ, почему 
тфло оставляеть одно м%фето и появляеття в5 другомь, ЧЪмъ то, 
какъ холодное тфло становится теплым? Допустимъ, что мы по- 
стигли процессы механики виолнь. ИмЪемъ ли мы право и воз- 
можность устранять на этомъ основаши изъ мра друг1е процессы, 
которыхъ мы не понимаемъ? Придерживаясь такого принципа, 
было бы проще всего отрицать существоване всего м1ра. Элеаты, 
собственно, и пришли къ такому результату, а гербартанцы были 
недалеки отъ него. 

Физика, разрабатываемая такимъ образомъ, даетъ намъ схему, 
ВЪ которой едва ли можно узнать дёйствительный мръ. И въ ва- 
момъ дфлв, людямъ, въ продолжеше нЪсколькихь лёть придержи- 
вавшимся такихъ воззрё и, чувственный мбръ, изъ вотораго, какъ 
изъ вполнв знакомой вещи, они первоначально исходили, пред- 
ставляется вдругь величайшей «м!ровой загадкой»! 

Такимъ образомъ, какъ бы ни было понятно то обстоятельство, 
что люди стремились вс$ физическе процессы <евести въ движе- 
нямъ атомовъ», этоть идеаль все же слфдуеть назвать химерой. 
Въ популярныхь лекшяхъ онъ часто играль роль эффектной 
программы. Но въ кабинет серьезнато изсл8дователя онъ едва ли 
игралъ существенную роль. 

Въ дЪйствительности механическая физика дала намъ только 
слфдующее: она объясняла физическ!е процессы при помощи боле 
привычныхъ намъ механическим аналой, примфрами чему слу- 
жать теорми свё$та и электричества, или давала течное количе- 
ственное опредлен1е связи, существующей между механическими 
и другими физическими процессами, примфрами чему служатъ ра- 
боты въ области термодинамики. 


3. Прияципъ сохраненя энер!и въ физик. 


Только опыть можеть убфдить насъ въ томъ, что механичесвые 
процессы обусловливаютьъ другя физичесыя превращен!я и наобо- 
ротъ. Благодаря изобрЪтеншо паровой машины и той роли, какую. 
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она играетъ въ техникЪ, было обращено вниман!е прежде всего 
на связь механическихь процессовъ (въ особенности работы) съ 
измфнешями теплового состояя. Въ голов$ О. Еарно потребность 
зъ научной ясности соединялась съ техническимъ интересомъ, и 
это привело къ замфчательнымъ соображенямъ, результатомъ ко- 
торыхъ является термодинамика. Лишь исторической случайностью 
объясняется тотъ фактъ, что этотъь рядъ идей не могь быть свя- 
занъ с5 электротелникой. 

Въ своихъ изслЗдовашяхъ вопроса о томъ, какой тажтит 
можеть дать мепловая машина вообще и паровая въ частности 
при ойределенной затрат$ теплоты сгораная, Карно исходилъ 
изъ механическихъь аналог. Тфло можеть произвести работу, 
когда оно расширяется при нагрфваи подъ извфотнымъ давле- 
н1емъ. Но оно должно при этомъ получать теплоту оть какого- 
нибудь болфе теплаго тфла. Слёдовательно, для того, чтобы про- 
изводить работу, теплота должна переходить отъ болфе теплаго 
къ боле холодному тзлу, какъ вода для того, чтобы приводить 
въ движен!е мельницу, должна падать съ болЪе высокаго уровня 
до боле низкаго. Такимъ образомъ разности температуры такъ же 
представляють рабочя силы, какъ и разности высотъ (паденя) 
тяжелыхъ тфлЪ. 

Карно придумываетъ ‘идеальный процесеъ, при которомъ ни 
одна часть теплоты не тратится безполезно (ве производя работы). 
Этотъ процесеъ и даетъ при данной затрат теплоты мажсимумь 
работы. НЪФчто подобное представляло бы собой мельничное ко- 
лесо, черпающее на боле высокомъ уровнф воду, которая въ 
немъ же очень медленно, не теряя ни капли, спускается на боле 
низый уровень. Этотъ процессъ характеризуется тфмъ, что при 
затратз той же работы вода опять можетъ быть поднята на пер- 
воначальную высоту. Это свойство обратимовти мы находимъ и 
въ процесс Карно. И въ немъ при затратз той же работы мо- 
жетъ быть возстановлено первоначальное состояне, при чемъ тем- 
пература возвращается къ своему первоначальному уровню. 

Допустимъ, что существують два различныхъ обратимыхь иро- 
цесса 4, В и именно такихъ, что колячество теплоты © при по- 
ниженви температуры съ & до & даеть въ первомъ работу У’, а 
во второмъ при тзхъ же условяхъ — работу И-- И". Мы могли 
бы тогда связать процессъ ВБ, происходяпий въ указанномъ на- 
правлени, съ процессомъ 4, которому мы прицали бы предвари- 
тельно направлен!е обратное, въ одинь процессъ. Процессъ А возета- 
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новляль бы тогда изм8неня, производимыя процессомъ В, и далъ бы 
еще нёкоторый излишекъ работы И”, который былъ бы полученъ, 
такъ сказать, изъ ничего. Мы имфли бы въ этой комбинащи ре’- 
решит тоЪШЕ. 

Чувствуя, что не составляеть большюй разницы, обнаружи- 
ваются ли законы механичесве непосредственно или окольнымъ 
путемъ (черезъ посредство процессовъ теплоты) и будучи убЪжденъ 
въ общей законом рной связи между всфми явлешями природы, 
Еарно здЪсь впервые исключаетъ регрениип тобфе изъ области 
общей физики. Но в5 такомъ случаь величина работы 1, кото- 
рая можеть быть получена при переходь количества теплоты 
© 0т5 ВЫ 00 %, в086е ив можеть зависъть ни отъ природы ве- 
ществ®, ни оть тарактера процесса (если только онъ не сопря- 
женъ съ потерями), а только отъ температуръ в и Е. 

Это важное положен!е нашло полнфйшее подтвержден!е въ спе- 
щальныхь изолвдованяхъ самого Карно (1824) Клотейрона (1884) 
и Уилльяма Томсона (1849). Получено оно однимъ исключенемъ 
регремиат тоЪИе, безъ всякаго допущеная относительно природы 
теплоты. Карно, правда, сохранилъ взглядь Блоха, по которому 
все количество теплоты остается неизмениымь, н0, пПосколько 
изслёдован!е до сихъ поръ разсматривалось, рф шене этого вопроса 
значен!я не имфетъ. Уже правило Карно привело кь самымъ за- 
м$чательнымъ результатамъ. Уилльям» Томеонь (лордъ Кельвинъ) 
{1848) положилъ его въ основу своей генальной мысли объ адео- 
лютной (обще-сравнимой) термометрической скалы. Джемсъ Том- 
сонъ (1849) представилъ себз процессъ Варно въ видф вамер- 
зающей подъ давленемъ и потому совершающей работу воды. Онъ 
установилъ при этомъ, что давлен!е одной атмосферы понижаетъ 
точку замерзан!я на 0,0075° Ц. Я упоминаю объ этомъ только для 
прим$ра. 

Два десятилЪя спустя послф обнародованя работы Карно 
быль достигнуть работами Р. Майера и Джоуля дальнЪйший 
шагъ впередъ. Служа врачемъ на остров$ Явз, Майер замфтилъ 
при кровопускав!и яркую окраску венозной крови. Согласно теор 
животной теплоты „/ибиха, онъ привель этотъ фактъ въ связь 
съ ничтожной потерей крови въ болфе тепломъ климатв и съ 
незначительной тратой органическаго горючаго матерала. Вся 
потеря теплоты человфка, остающатося въ покоз, должна была 
соотвфтетвовать всей теплот® сгорашя. А такъ какъ вев функщи 
организма, включая и механическоя, должны быть отнесены на 
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счеть теплоты сгораня, то должно было существовать извЪетное 
отношен!е между механической работой и тратой теплоты. 

„Джоуль исходиль изъ подобныхъ же разсужден! относительно 
гальванической батареи. СоотвЪтствующая потребленю цинка 
теплота соединьмя можетъ обнаружиться въ гальваничесвомъ 
элементф. Когда появляется токъ, то часть этой теплоты по- 
является въ проводник®. Если включить въ цфпь аппарать для 
разложен!я воды, то часть этой теплоты исчезаетъ, но она опять 
появляется при взрыв образовавшатося такимъ образомъ грему- 
чато газа. Когда токъ приводить въ движен!е электромоторъ, то 
опять исчезаетъ часть теплоты, но она снова обнаруживается при 
поглощен работы трейемъ. Такимъ образомъ и Джоулю полу- 
чаемая теплота и производимая работа представляются связан- 
ными 5 тратой какого-то вещества. И Майеръ и Джоуль не 
далеки отъ того, чтобы разематривать теплоту и работу, какъ 
величины однородныя, находяпяся между собой въ такой зависи- 
мости, что постоянно 85 одной форм является то, что исчезаетъ 
в% другой. Отсюда вытекаеть субстанщальное представлее о 
теплот5 и работЪ, и въ конц концовъ субстанийальное пред- 
ставлене объ энерми вообще. Энерая усматривается во всякой 
перем$н$ физическаго состоянйя, уничтоженше котораго создаетъ 
работу (или эквивалентную ей теплоту). Электричесый зарядъ, 
напримфръ, есть энермя. 

Майеръ (1842) вычислиль, основываясь на общеизвЪетЕыхъ 
въ то время физическихь данныхъ, что ири исчезновении одной 
килораммь—калори можеть быть произведено 365 вилозрам- 
мометровь работы, и наоборотъ. Джоуль же предпринялъ въ 
1848 г. цфлый рядъ остроумныхъ и разнообразныхъ опытовъ и 
въ конц концовъ опредфлилъ механический эквивалентъ кило- 
граммъ-калори съ гораздо большей точностью, а именно, въ 425 
килограммо-метрозъ. 

Если измфрять всякое измёнене физическаго состояя меха- 
нической работой, которая можетъ быть совершена при его 
исчезновени, и называть эту мЪру энерфей, то можно вс изм$- 
неня физическаго состояня, какъ бы разнородны эти состояя 
ни были, измфрять одной и той же мФрой и сказать: сумма веть 
энерйй остается постоянной. Такова форма, которую принялъ 
принцинъ исключеннаго регреаат тофШе, когда прим$нен!е его 
было распространено на всю физику работами Майера, Джоуля. 
Гельмеольца и У. Томеона (лорда Кельвина). 
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ПослЪ того какъ было доказано, что теплота должна исче- 
зать, чтобы насчетъ ея могла быть произведена механическая 
работа, было уже не возможно усматривать въ принцицв Нарно 
полное описане фактовъ. Дополнили его впервые Длауззусь 
(1850), а потомъ въ 1851 г. Гомсонь. Въ новой форм принципъ 
этоть гласитъ такъ: если количество теплоты 0 превращается 
въ обратимомъ процесс въ рабоииу, то другое количество теплоты 
& падаетъ съ абсолютной ') температуры ХТ, до абсолютной тем- 
пературы Т,. При этомъ @' зависить только отъ ©, Т., Т,, но 
совсВМЪ ме завиеитъ отъ употребляемыхъ въ дфло веществъ и 
оть характера процесса (если онъ не сопряженъ сь потерями). 
ВолЪдетве этого послфдняго обстоятельства достаточно опредёлить 
это отношене. для одного хорошо извфетнато въ физическомъ 
смысл% вещества (напримЪръ, для газа) и для одного опредфлен- 
наго сколько угодно проетого процесса. Это бтиошене будеть 
тотда общеобязательнымъ. Этимъ путемъ находятъ 


Это значить, что частное отъ дфлен!я превращенной въ работу 
(полезной) теплоты @' на сумму изъ превращенной въ работу и 
сообщенной (всей поглощенной) теплоты, т. е. такъ называемый 
экономичестй коэффищенть процесса есть 

т-— т 
т. — 


па. а. 


4. Представленя о теплотф. 


Когда какое-нибудь холодное тфло приходитъ въ соприкосно- 
вене сЪ теплымъ, то первое, какъ это не трудно замЪтить, 
нагр$вается, а второе охлаждается. Можно сказать, что одно тфло 
натр$фвается на счетъ другою. Отсюда недалеко до представленя 
о какомъ-то нЪЧто, о какомъ-то веществ, теплород®, переходя- 
щемъ изъ одного тфла въ другое. Если въ соприкосновеше прихо- 
дать двз массы воды, т и м”, неодинаковой температуры, то 
оказывается, что при быстромъ уравнени ихъ температуръ ихъ 
измвненя въ температур, и и и\, обратно пропорщональны 





1) Подъ этимъ разумЪется 2735 Ц. ниже точки замерзан!я воды. 
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массамъ и имфють противоположные знаки, такъ что алгебраиче- 
ская сумма ихъ произведенй 


ти - тии = 0. 


Блэкъ назваль эти произведеня, играюц!я существенную роль 
при изучеи явленя, ти, ти! количествами теплоты. Ихъ 
можно вмфотв съ Блавомь представлять себф очень наглядно, 
какъ М%Ъры количествъ вещества. Но существенное значене 
имфеть не этоть 0бразъ, а неизменяемость указанныхъ суммъ 
произведенй при переходВ теплоты съ одного тфла на другое. 
Если гдз-нибудь исчезаеть какое-либо количество теплоты, то 
вмЪсто него гдф-нибудь въ другомъ мфстЪ появляется равное ему. 
Усвоен!е такого представленя приводитъ къ открыто удфльной 
теплоты. Въ конц концовъ Блэкъ признаетъ, что взамёнъ исчез- 
нувшаго количества теплоты можетъ явиться и нЪчто другое, а 
именно, расплавлене иля испареще извфстнаго количества веще- 
ства. Онъ здфсь еще удерживаетъь съ извфстной долей свободы 
излюбленное представлене и разсматриваеть исчезнувшее при 
этомъ количество теплоты, какь еще существующее, но скрытое. 

Общепринятое представлене о теилородз было сильно поко- 
леблено работами Майера и Джоуля. Если количество теплоты 
можеть быть увеличиваемо и уменьшаемо, говорили тогда, то те- 
плота не можетъ быть вещеетвомъ, а должна быть движюенемь. 
Этотъ несущественный выводъ сдфлался гораздо популярн%е, чфмъ 
все остальное учене объ энерши. Мы можемъ однако уб$дитьея, 
что взглядъь на теплоту, какъ на движене, въ настоящее время 
столь же мало существененъ, какъ и прежн@ взглядъ на нее, какъ 
на вещество. 

Оба эти представленя вотр$чали себЪ поддержку или препят- 
ств1я только въ случайныхъ историческихъ обстоятельствахъ. Изъ 
того, что данному кодичеству теплоты соотвфтетвуетъь механический 
эквивалентъ, еще вовсе не слЗдуеть, что теплота не вещество. 

Выяснимъ это при помощи одного вопроса, съ которымъ ко мнз 
неоднократно обращался кое-кто, пробудивцИйся къ самостоятельному 
мышленю. Существуетъ ли механичесый эквивалентъ электриче- 
ства, кавъ существуеть механичеськ!Й эквиваленть теплоты? И да, 
и нзты НФть такого механическато эквивалента количества элек- 
тричества, какъ есть эквивалентъ количества теплоты, ибо одно и 
то же количество электричества можеть имфть весьма различный 
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эквиваленть работы въ. зависимости отъ условй, при которыхъ оно 
дано. Но есть механичесый эквивалентъ электрической энерми. 

Прибавимъ ‘сюда еще одинъ вопросъ. Существуеть ли механи- 
ЧескЙ эквиваленть воды? Эквивалента количества воды-—нфтЪ, но 
есть эквивалентъ взса воды, умноженнаго на высоту ея паденя. 

Когда лейденская банка разряжается и совершаетъ при этомъ 
работу, то мы не представляемъ себ, будто количество электриче- 
ства исчезаетъь и совершаетъь работу, а мы принимаемъ, что оба 
вида электричества приходять лишь въ другое состоян1е, а именно 
равныя количества положительнаго и отрицательнаго электричества 
соединяются между собою. 

Откуда же это разлие въ нашемъ представлени того, что 
проясходитъ въ случаВ теплоты и въ случав электричества? Оно 
имфетъ только историческя основаня, совершенно условно и—что 
еще важнфе— вполнф безразлично. Я позволю себ обосновать это. 

Въ 1785 году Вулонъ построилъ свои крутильные весы, кото- 
рые дали ему возможность измфрить силу отталкиваня электриче- 
скихь тёль. Допустимъ, что у насъ два маленькихъ шарика 4 и В, 
совершенно равном$рно заряженныхъ электричествомъ. При опре- 
дфленномъ разстояи между ихъ центрами г пусть эти шарики 
отталкиваются другъ отъ друга съ опредфленной силой р. Мы. при: 
водимъ въ соприкосновеше шарикъ В съ тёломъ С, и оба при 
этомъ равномфзрно назлектризуются; затфмъ измфряемъ силу, съ 
которой отталкивается отъ А шарикъ В и т%ло С на одномъ и 
томъ же разстояи х. Сумма этихъ силь отталкиван]я будетъ 
опять р. Что-то при этомъ раздфлени осталось постояннымъ,. 
именно сила отталкиваня. Если мы будемъ приписывать это дВй- 
стве какому-нибудь дфйствующему началу, веществу, наприм$ръ, 
мы безъ всякихъ натяжекъ сдзлаемъ выводъ о постоянствВ его. 

Въ 1838 тоду Рисеъ построить свой электричесый воздушный 
термометръ. Этоть приборъ даеть м$ру того количества теплоты, 
которое получается при разряжен{и лейденской банки. Это количе- 
ство теплоты не пропорщонально количеству электричества, содер- 
жащемуся въ банк, согласно измфреню Кулона, » пропорщонально 
9 
= тдЪ 4 есть это количество, а $ ный коэффищентъ, зависящй 


’ 


оть поверхности, формы и толщины стекла банки или, короче, 
пропорщонально энерми заряженной банки. Допустимъ, что мы раз- 
рядили сперва совершенно какую-нибудь лейденскую банку черезъ 
нашь термометръь и получили извфстное количество теплоты 77. 
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Если же мы разрядимъ ее черезъ термометръь въ другую лейден- 
скую банку, то мы получимъ меньше, чфмъ 1”. Остатокъ мы мо- 
жемъ получить еще, если мы термометромъ совершенно разрядимъ 
об лейденсыя банки и онъ опять будетъь пропоршональнымъ 
энери обфихъ этихъ банокъ. Такимъ образомъ при первомъ не- 
полномъ разряжени часть способности дёйстыя электричества 
пропала. 

Когда электрический зарядъ лейденской банки производить те- 
плоту, то знеря ея ивмфняется и величина ея, какъ указываетъ 
термометрь Рисса, убываетъ. Но количество электричества, по 
измфреню Вулона, остается безъ измфнешя. 

Теперь представимъ себф, что термометрь Рисса изобрзтенъ 
раньше, чфмъ крутильные вёсы Кулона. Представить себ это не 
трудно, потому что эти изобрзтеня совершенно другъ отъ друга не 
зависятъ. Что было бы естественнЪе, если бы количество содержа- 
щагося въ лейденской банкЪ электричества оцфнивалось по теплотф, 
вызванной въ термометрф? Но тогда, такъ называемое, количе- 
ство электричества уменьшалось бы при образоваши теплоты или 
совершеши работы, между 1%мъ какъ теперь оно остается безъ 
измфненя. Тогда, слфдовательно, электричество не было бы веще- 
ствомъ, а было бы движенемъ, между тёмъ какъ теперь оно еще 
вещество. Отсюда ясно, что если мы объ электричеств$ думаемъ 
иначе, чёмъ о теплотЪ, то этотъ фактъ имЪетъ чисто историческое 
и совершенно случайное, условное основан!е. 

И тажъ обстоить д№ло и съ другими физическими вещами. Вода 
не исчезаетъ при совершеви работы. Почему? Потому что количе- 
ство воды мы измфряемъ вЪсами, какъ электричество. Но предота- 
вимъ себЪ, что величина работы воды называется количествомъ и 
должна, поэтому, измряться не вфсами, а мельницей, напримЪръ. 
Тогда это количество, совершая работу, исчезало бы. — Но легко 
представить себЪф, что нзкоторыя вещества могутъ оказаться далеко 
не столь осязательными, какъ вода. Мы тогда одинъ родъ изм$ре- 
ня — при помощи в$еовъ-—не могли бы осуществить, а нфкоторые 
друге способы измфрев1я у насъ остались бы. И вотъ для теплоты 
исторически установившейся мфрой «количества» случайно является 
величина работы теплоты. Поэтому, она и исчезаетъ, когда совер- 
шается работа. Но что геплота не есть вещество, отсюда выте- 
каетъ столь же мало, какъ и утверждене противоположное. 

Если бы кому-либо нравилось и въ настоящее время еще пред- 
ставлять себ теплоту, какъ вещество, можно было бы ему позво- 
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лить это невинное удовольстые. Онъ должень былъ бы только 
представлять себ, что то самое, что мы назовемъ количествомъ 
теплоты, есть энергя вещества, количество котораго остается безъ 
измфнен!я, между тёмъ какъ энергя измзняется. Въ дёйствитель- 
ности же было бы гораздо лучше, если бы мы по аналойи еъ 
остальными физическими обозначенями вмфето «количества те- 
плоты» говорили «энермя теплоты». 

Такимъ образомъ, если мы поражаемся открытемъ, что теплота 
есть движене, то мы поражаемся тфмъ, что никогда вовсе не было 
открыто. Совершенно безразлично и не имфеть ни малЪйшаго 
научнаго значення, представляемъ ли мы себф теплоту, какъ веще- 
ство, или нЪтъ. 

ДЪло именно въ томъ, что въ однихь отношешяхъ теплота, об- 
наруживаетъ такя свойства, какъ вещество, а въ другихъ—нЪтЪ. 
Теплота такъ же скрыта въ парахъ, какъ кислородъ въ вод%. 


5. Сходство въ проявлени различныхъ видовъ 
энерни. 


Предыдуцйя наши разсужденя выигрываютъ въ ясности, если 
обратить внимане на сходство въ проявленши возхъ видовъ энер- 
пи, на что я указываль уже давно '). Грузь Р на высот НВ, 
представляеть энертю` И, = РЯ,. Пусть грузъ падаетъ до мень- 
шей высоты Н,, причемъ производится работа, которая служитъ 
для полученя живой силы, теплоты, электрическаго заряда и т. д., 
которая, однимъ словомъ, превращается во что-нибудь другое. 
Тогда оетаетея еще энермя ТИ’ = РН,. Мы имфемъ тогда 
уравнене 


к 2 
в. я 924% р 
Если же мы черезь И" == У, — Т,, обозначимъ пуревра- 


щенную энермю, а черезъ  — 77, обозначимъ энергю, мереве- 


1) Я указываль на это впервые въ своемъ сочинени «ОЪег @е ЕтаНипя 
Чег Афей», Прага. 1872. («Принципъ сохранен!я работы». С.-Петербургъ. 
1909). На аналойю между механической и термической энерЧей еше раньше 
того указываль Цейнерз. ЦальнфйиИя указан я я даль въ «Чезссе ппа 
Кик 4ез Сатпойзснеп \!агпевезеез». Зигипозренсие дег \Лепег Акадепие, 
Декабрь 1892. Ср. также разсужлешя Гельма, Оствальда и др. современныхъ 
«энергетиковъ>. 
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денную на низпИЙ уровень, то мы получимъ слфдующее уравнен!е: 


Я _ НН, — Нь 
ТИ Е о 

Это уравнен!е вполнз аналогично уравненю 1 на стр. 139. 
Свойство это такимъ образомъ вовсе не принадлежить исключи- 
тельно теплотф. Уравнен!е 2 выражаеть отношене между энер- 
пей, взятой съ верхняго уровня, и энер{ей, отданной на нис- 
шемъ уровнз (оставшейся); оно выражаетъ то, что энерйи эти 
пропорцональны высотамь ‘урозней. Аналотичное уравненю 2 
уравнен!е можно установить для каждой формы энерги, а потому 
пля нея же можетъ быть установлено уравнене, соотвтствующее 
уравнен1ямъ Зи 1. Въ случаВ электричества, напримфръ, Н,‚, Н, 
означають потенщалы. 

Когда впервые замфчаютъ изложенное здфсь сходство въ за- 
вонз превращеня различныхъ видовъ энерги, оно кажется нео- 
жиданнымь и странным, такъ какъ не видна сразу причина 
его. Но для того, кто пользуется сравнительно-историческимъ ме- 
тодомъ изучешя, причина эта не можетъ оставаться вадолго 
скрытой. 

Со времени Галилея механическая работа есть основное поня- 
ие механики и важное поняте техники, хотя она долго еще не 
была извфетна подъ тёмъ назван1емъ, которое она носить вЪ на- 
стоящее время. Превращенле работы въ живую силу и наоборотъ 
приводить къ пониман!ю энерги, которое впервые было успёшно 
использовано Гюйенсом, хотя только Т. Юнгъ употребилъ въ 
въ первый разъ назвамие «энергя». Если мы прибавимъ къ этому 
неизмняемость вЪфса (т. е. собственно массы), то въ отношения 
механической энерги уже изъ самаго опредфлен!я вытекаетъ, что 
работоспособность, или (потеншальная) энерия груза пропорцуо- 
нальна высотв (въ геометрическомъ смыслз) и что она при паде- 
ни внизъ, при превращени, убываетъ пропорилонально высотф. 
Уровень, принимаемый за нулевой, здфеь совершенно произволенъ. 
Этимъ дано уравнене 2, изъ котораго вытекаютъ остальныя формы. 

Если принять во внимане, насколько механика опередила въ 
своемъ развити остальныя области физики, то не покажется 
страннымъ, что понят1ями первой охотно пользовались всюду, гд% это 
было удобно. Такъ, наприм$ръ, Яулонъ создалъ свое понят!е количе- 
ства электричества по образцу поняття массы. Въ дальнфйшемъ 
развити ученя объ электричествЪ понят!е работы было примф- 
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нено въ теори потенщала, и высота электрическазо потенциала стала, 
измфряться работой, необходимой, чтобы довести до нея единицу ко- 
личества электричества. Этимъ приведенное выше уравнен!е со вс$ми 
вытекающими изъ него послёдетвЁями стало приифнимо и въ элек- 
трической энерги. То-же происходило и съ другими видами энерми. 

Особенный случай представляеть однако тепловая энерия. 
Что теплота представляеть собой энермю, могло быть открыто, 
только благодаря тфмъ своеобразнымъ опытамъ, о которыхъ мы 
говорили выше. Но измфрене этой энерми холичествомь теплоты 
Блэка зависить отъ случайныхь обстоятельствъ. Прежде всего 
случайной, незначительной измнчивостью теплоемкости © при из- 
м»нени температуры и случайно ничтожнымъ отклонешемъ обще- 
употребительныхь термометрическихъь скаль отъ скалы упругости 
газа объясняется то, что было установлено понят количества 
теплоты и что количеетво теплоты с{, соотвфтетвующее разности 
температуръ $ дйствительно почти пропоршонально энер теп- 
лоты. Совершенно случайно было то, что Атоню"тз пришелъ къ 
мысли измфрять температуру упругостью газа. О работф теплоты 
онъ при этомъ, конечно, не думалъ 1). Но этимъ числа, выражаю- 
пя температуру, становятся при равныхь измфнен1яхъ объема 
пропориональны упруюстямь зазовз и, слФдовательно, ироизводи- 
мымь ими работамь. Блатодаря этому, получаетея также пропор- 
шональность между уровнями температуры и уровнями работы. 

Если бы были выбраны признаки теплового состоян1я, сильно 
разнянйеся оть упругости газа, то это отношене могло бы ока- 
заться весьма сложнымъ и тотда разсматриваемато сходства 
между теплотой и другими видами энерми не было бы. Поразду- 
мать надъ этимъ очень поучительно. 

Итакъ, сходство въ проявлен!и различныхъ видовъ энерии не 
представляеть собой нихжаного закона природы, а оно скор%е обу- 
словлено однообраземъ нашего взгляда на вещи, а отчасти есть 
также дфло случая. 


6. РазлиЧя между видами энерги и предьлы при- 
мфнен!я принципа сохраненйя энерми. 


Оть каждаго количества теплоты О, совершающаго работу при 
обратимомъ (безъ потерь) процесс между абсолютными темпера- 


1) Сознательно сходство между температурой и уровнемъ работы было 
установлено лишь У. Томсономь (1848, 1851). 


Эрнстъ- Махъ. 10 
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7 


Т.-71 
турами 7., 1, только часть = превращается въ работу, а 
1 


остальная часть переводится на болфе низый уровень Т, Эта пе- 
реведенная часть можеть быть снова поднята до уровня 7’, съ за- 
тратой произведенной работы при обращени процесса. Если же 
процессъ не обратимъ, то на низшйЙ уровень переходить больше 
теплоты, чёмъ въ предыдущемъ случа, и этотъ излишекъ уже не 
можеть быть 7однять 0дезь овобой затраты до Т,. Поэтому, У. 
Томеонъ указывалъ на то, что при везхъ необратимыхъ процес- 
сахъ, т. е. при вофхт дюйствительныхь процессахъ, извфетное 
количество теплоты пропадаетъ для механической работы, что, сл%- 
довательно, въ этихъ случаяхъ происходить разевянае или уни- 
чтовенае механической энерги. 'Теплота всегда лишь отчасти 
переходить въ работу, но работа чаето всецело переходитъ въ 
теплоту. Существуеть такимъ образомъ въ мфЁ тенденизя къ 
уменьшен!ю механической энерии и къ увеличен энерми теп- 
ловой. 

Для простого замкнутого кругового процесса (безъ потерь), въ 
которомъ количество теплоты ©, отнимается съ уровня Г, & ко- 
личество (), передается уровню 7, имЗетъ силу, согласно уравне- 
ню 9, отаошеше 8 +80. 

Для произвольно сложнаго обратимаго кругового процесса 


Илауззус5 аналогично находить алгебраическую сумму х9 0, 


& если температура непрерывно измфняется, то 
= 0 
т и а 
При этомъ отнятые отъ даннаго уровня элементы количества 
теплоты считаются отрицательными, & сообщенные—положитель- 
ными. Если процессъ не обратимъ, то для него численное значение 
выражешя 4 увеличивается. Выражене это Клаузусъ называетъ 
энтротлей. Въ дфйствительности такъ бываетъ всегда и потому 
Елаузусь звидитъ себя вынужденнымъ выставить слфдуюцщя по- 
ложеня: 
1) Энерая лера оетается постоянной. 
2) Энтротя мара стремится къ шахииоику. 
Разъ выяснено сходство въ проявлен!и различныхъ видовъ энер- 
ги, отмфченная здФсь особенность энерГи теплохы не можеть не 
броситься въ глаза и показаться странной. Откуда же она берется, 
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если всякая вообще энергя только отчасти переходить въ другую 
форму, точно тавъ же, какь и энермя тепловая? Объясняется это 
слфдующимъ образомъ. 

Всякое превращене какого-нибудь вида энерг!и А бываетъ свя- 
зано съ падешемъ потентала этого вида энери. Не составляетъ 
изъ этого исключеня и энергя тепловая. Но въ другихъ видахъ 
энерми происходить и обратное, т. е. съ падешемъ потенщала 
связано превращенше, а потому и потеря энерми. Съ теплотой же 
ДЪло происходить иначе: здфсь можетъ быть падене потенщала, 
безъ—по крайней мВрЪ, по обычной оцвнкъ—потери энергии. Если 
надаетъ какой-нибудь грузъ, онъ долженъ произвести кинетическую 
энермю, или теплоту, или какую-нибудь другую энергю. И въ слу- 
ча электрическаго заряда не можеть быть паденйя потенщала безъ 
потери энерги, т. е. безъ превращен!я. Теплота же можетъ пере- 
ходить съ паденемъ температуры на тфло, обладающее большей 
теплоемкостью, и оставаться 770% же тепловой энергей, если только 
разсматривать веякое количество теплоты, какъ энергию. Воть именно 
это обстоятельство придаетъ теплотв во многихъ случаяхъ рядомъ 
©ъ характеромъ энерМи характеръ (матер!альнаго) вещества, нф- 
жотораго количества. 

Если посмотрЪть на дфло безпристрастно, то не можетъ не воз- 
никнуть вопросъ, есть ли вообще научный смыель и изель разема- 
тривать еще, какъ энерулю, количество теплоты, которое не можеть 
быть уже превращено въ механическую работу (наприм$ръ, теп- 
лоту замкнутой системы тфлъ съ совершенно равномфрно распре- 
ъдфленной температурой). Очевидно, что въ этомъ случа принципъ 
сохранешя энерши играетъ совершенно праздную роль, которая 
достается ему, только благодаря привычёЪ. Ясно, слфдовательно, 
чте кто удерживаеть принцить сохраненя энерми, признавая въ 
то же время разеЗян!е или уничтожен!е механической энерги, какъ 
и усилене энтроши, тотъ позволяетъ себ приблизительно ту же 
вольность, которую позволилъ себф Блэкъ, когда онъ принималь 
теплоту плавлен!я за существующую еще, но скрытую. 

Позволю себф еще замфтить, что выражен1я «энерия м!ра» и 
«энтрошя м!ра» носятъ на себф сл$ды схоластики. Энерия и энтро- 
шя суть понятя мюры. Какой же можетъ имфть смыслъ. прим - 
наять эти понят я къ случаю, ЕЪ которому они вовее не иримю- 
нимы, въ которомъ значешя ихъ не поддаются опредфленю? 

Если бы дЪйствительно существовала возможность опредФлить 
энтрошю ура, эта энтрошя. представляза бы настоящую абсолют- 

10* 
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ную меру времени. Отсюда лучше всего видно, что это только 
тавтологя, когда говорятъ: энтрошя ма возрастаетъ вм$етф съ 
временем». Въ томъ то и дфло, что то, что извЗетныя изм$нен!я 
происходять только въ одномъ определенномь направлени, и фактъ 
времени есть одно и то же. 


7. Источники принципа сохраненя энерги. 


Мы достаточно теперь подготовлены, чтобы дать отвфтъ на во- 
проеъ объ источникахъ принципа сохраневя энергия. Источникомъ 
всякаго познашя природы является въ посл$днемъ счетф только 
опыть. Въ этомъ смысл правы, поэтому, тз, которые и въ прин- 
цип$ сохраненя энерги усматриваютъ результатъ опыта. 

Изъ опыта мы знаемъ, что чувственные элементы «, В, 5,6..., 
на которые можетъ быть разложенъ мръ, подвержены измизненяям». 
Далфе изъ опыта же извфстно, что одни изъ этихъ элементовъ 
связаны съ другими такъ, что они и появляются и исчезаютъ вм$- 
ст, или что появлен1е элементовъ одного рода бываетъ связано съ 
исчезновенемъ элементовъ другого. Будемъ здфсь избфгаль понят 
причины и сл$детв!я, въ виду расплывчатости и неопред$ленности 
ихъ. Результатъь опыта можемъ быть выраженъ слфдующимъ обра- 
зомъЪ: чувственные элементы мёра (а, В 1,8....) оказываются 
в5 зависимости друзь отьъ друга. Лучше всего представлять себЪ 
эту взаимную зависимость такъ, какъ представляють себЪ въ геоме- 
тр]и взаимную зависимость сторонъ и угловъ треугольника, напри- 
мВръ, но только гораздо многообразнфе и сложн$е. 

Приведемъ прим$ръ. Пусть масса нфкотораго газа занимаетъ 
въ цилиндр опредфленный объемъ (*). Давлешемъ (В) на поршень 
мы измфняемъ этоть объемъ и, ощупывая цилиндръ рукой, мы 
получаемъ тепловое ощущене (у). Съ уведиченемъ давленя умень 
тается объемъ и усиливается тепловое ошущене. 

Различные факты опыта не вполнф равны другъ другу. Обе 
имъ чувственные элементы выступаютъ велфдетве процесса аб- 
стравщи и запечатлваются въ памяти. Это приводитъ къ про- 
явлен1ю сходетва между цзлыми группами фактовъ. Уже самое про- 
стое положене, которое мы можемъ только выразить, есть, благодаря 
природ$ нашей рЪчи, такая абстракщя. Но намъ приходится счи- 
талься и съ разлииями, существующими между родственными 
фактами. Факты могутъ быть такъ сходны между собой, что они 
содержать одинъ и тоть же родъ «, В, 1... и что а, В, { одного 


ие 


изъ нихъ отличается оть другихъ только числом равныхъ частей, 
на которыя онъ можеть быть разложенъ. Когда намъ удается уста- 
новить правила, по которымъ численныя величины а, В, 1... могли 
бы быть выведены друг изъ друга, мы имфемъ выражен!е самое 
общее и вмФет$ съ тёмъ усчитывающее всё различщя какой-нибудь 
группы фавтовъ. Это и есть цфль количественнаго изслфдованя. 

Разъ эта цфль достигнута, то мы нашли, что между а, В, 1... 
какой-нибудь труппы фактовъ или между численными ихъ величи- 
чинами существуеть известное число уравнен!. Факть изитненая 
предполагаетъ, что число этихъ уравневый должно быть меньше 
числа а, В, 1... Если первое число на одно уравнене меньше вто- 
рого числа, то одна часть о, В, 1... однозначно опредфлена пругой. 

Констатирован!е отношен!й подобнаго рода есть важнЪйпий 
результатъ экспериментальнаго спещшальнаго изслфдованя, потому 
что оно даеть намъ возможность факты, данные намъ отчасти, 
восполнять въ мысляхъ. Само собою разумФется, что только изъ 
опьита мы можемъ узнать, что между а, В, 1... вообще существуютъ 
кавя-нибудь отношеня и какого рода эти послёдея. 

ДалЪе, только изъ опыта мы можемъ узнать, что между а, В, 1... 
сушествуютъ тавя отношеня, что наступивийя измё8неня ихъ мо- 
гуть быть снова возстановлены. Нетрудно видфть, что не будь 
этого обетоятельства, не существовало бы никакого повода и къ 
установленю принципа сохраненя энерги. В5 опыте, сливдова- 
тельно, заключается послльдилй источникъ всякаго познанзя при- 
роды, а слльдовательно, и въ этомь смысл, источникь и прин- 
ципа сохранетя энерими. 

Это не исключаетъь однако того, чтобы принцицъ сохраченя 
энерми имфль и лозическй корень, что мы сейчасъ и покажемъ. 
Предположимъ на основан!и данныхъ опыта, что группа чувствен- 
ныхь элементовъ а, В, 1... однозначно опредфляетъ другую группу 
Х, |, у... ДалЪе изъ опыта также извфетно, что изм$неня а, В, т... 
могутъ быть снова возстановлены. ДЛозическимь выводомъ отсюда 
является, что всяый разъ, когда а, В, 1... получають одни и т% же 
значеня, то же самое происходитъ и съ ^, ц, у.., или что одни 
перзодичестя только измненя а, В, 7... не могутъ привести къ 
постоянному измфненю ^, ш, у... Если группа ^, ш, у... относится 
&Ъ области механики, то этимъ выводомъ исключается регрешит 
тофце. 

Могутъ сказать, что это только ср’сиз УГ озиз (порочный вругъ), 
и съ этимъ можно сейчасъ же согласиться. Но исихолозичееки 
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ситуалия все же существенно другая, думаю ли я только объ одно- 
значной опредфленности и обратимости процессовъ, или я исклю- 
чаю регрейш тофПе. Внимане мое въ обоихъ случаяхъ напра- 
влено различно и бросаетъ свфтъ на различныя стороны вещи, 
воторыя логически, правда, необходимо связаны между собой. 

Строго логический строй мыслей великихъ изслфдователей 
(Стевинъ, Галилей), сознательно или инстинктивно руководствую- 
щихся тонкимъ чутьемъ, усматривающимъ малёйп!я противор31я, 
не имфетъ, безъ сомнфн!я, никакой другой пфли, кром$ одной; 
липить, такъ сказать, мысль извюстной степени свободы и тёмъ 
устранить хоть некоторую возможность ошибки. Этимъ намъ данъ 
логическй корень принципа исключеннаго регребиии тоШе, т. е. 
то общее убфждее, которое существовало даже до развитя ме- 
ханики и играло извфетную роль въ самомъ этомъ развити. 

ВполниЪ естественно, что принципъ исключеннаго регреглип 
поЪе достигь признаня въ менфе сложной сравнительно области 
чистой механики. Перенесен!ю его въ область всей физики вообще 
содфйствовала та мысль, что вс физичесыя явленя представляют 
собой, собственно, явленя механичесмя. Предыдущее показываетъ 
однако, какъ не существенно это представлеше. Важно зд®сь ско- 
р%е познан!е всеобщей связи явленй природы. Разъ эта послфд- 
няя установлена, то становится очевиднымъ, какъ это и позналъ 
Еарно, что не такъ важно, проявляются ли механические законы 
непосредственно или косвеннымъ путемъ. 

Принципъ иеключеннаго регрейпни тоЪИе очень близокъ къ 
современному принципу сохраненя энерги, но онъ не мождеетве- 
ненъ съ нимъ, потому что этотъ послЗдеЙ вытекаетъ изъ него 
только при особомъ формальномъ понимаши. Для исключешя рег- 
реблит тоЪШе, какъ это явствуетъь изъ предыдущаго, нзтъ необхо- 
димости пользоваться понятемъ работы или даже только знать объ 
этомъ поняти. Современный же принципъ сохраненя энерми ав- 
ляется результатомъ судстаниальнаео пониманя работы и всякаго 
вообще измфнен1я въ физическомъ состояни, освобождающаго въ 
случаВ обратнато процесса работу. Сильная потребность въ такомъ 
понимани, вовсе ме необходимомь, но формально очень удобномъ 
и наглядномз, наблюдается у Р. Майера и Джоуля. Было уже 
зам чено, что обоимъ изслфдователямъ очень близко стало это по- 
ниман!е послв наблюден!я, что, какъ получен!е теплоты, такъ и 
механическая работа связаны съ тратой вещества. Майеръ гово- 
рить: «ех по пП Ё», а въ другомъ мест: «создане или уни- 
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чтожене силы (работы) лежитъ вн области человфческаго дЪй- 
стыя». У Джоуля мы находимъ слфдующее мЪсто: «Очевиднымъ 
абсурдомь является предположеше, будто силы, которыми Богъ 
надфлиль матерю, могутъь быть разрушены». (Ш 13 шапНезИу 
афзигта 0 зиррозе аф Ве розегз уЙв уУМеВ бой Ваз епдоуей 
пайег сап Ъе безтоуед). Въ этихь положешяхъ хотфли видфть 
попытку метафизическаго обосновая ученя объ эверми. Я же 
вижу въ нихь только’ формальную потребность въ наглядномьъ, 
тодделющемся обзору, простомь вычиелени, потребность, получив- 
шую развите въ области практической жизни и перенесенную 
затЪмъ, насколько это было возможно, въ область науки. Въ са- 
момъ дфлЪ, Майеръ пишетъ Гризингеру: «Наконецъ, если ты спро- 
сишь меня, какъ я пришель къ этому, то вотъ весь отвфтъ: во 
время своего морского путешествя я былъ почти исключительно 
занятъ изучешемъ физ!оло[и и приняль новое учен!е на томъ 
достаточномъ основани, что живо почуветвоваль потребность въ 
нем»... 

Оубстанизальное понимане работы (энерми) отнюдь не необхо- 
димо и нельзя сказать, чтобы потребность въ такого рода . пони- 
маши уже разрфшала задачу. Напротивъ, мы видимъ, какъ Майеръ 
работаеть надъ постепеннымъ удовлетвореемъ своей потребности. 
Онъ считаеть первоначально количество движенля (т.`%.) эквива- 
лентнымъ работф и только впослёдотвьм приходить къ мысли о 
живой силе. Въ области электричества онъ не могъ найти выра- 
женя, эквивалентнаго работ$. Это сдфлатъ позже Гельмгольце. 
Тавимъ образомъ сначала существуеть формальная потребность 
и воззрзе на природу только постепенно къ ней приспособляется. 

Вокрыте экспериментальнаео, логическаго и формальнаго корня 
современнаго принципа сохраненя энерйи должно существеннымъ 
образомъ содфйствовать устраневю мистики, отъ которой все еще 
не свободенъ этотъ принципъ. Что касается нашей формальной 
потребности въ простёйшемъ, нагляднЪйшемъ субстанщальномъ по- 
нимани процессовъ въ окружающей насъ средф, то остается еще 
открытымъ вопробъ, насколько природа отв8чаетъ ей, или въ ка- 
ОЙ МВр$ мы можемъ удовлетворить ей. На основан одного изъ 
предыдущихь разсужденй, сл6дуетъ думать, что суботанщальное 
пониман!е принципа энерги, подобно субстанщальному звоззрёи!ю. 
на теплоту Блэка, имфетъ свои естественныя границы въ фактахъ, 
за предфлами которыхъ оно можеть быть удержано только искус- 
ственно. 


ХПИ. 


Экономическая природа физическаго 
изслЪдования '). 


Когда мышлен!е пытается отразить своими ограниченными сред- 
ствами богатую жизнь вселенной, жизнь, лишь маленькою частью 
которой является оно само и исчерпать которую у него не можетъ 
быть никакой надежды, оно имфетъ всф основанйя экономно расхо- 
довать свои силы. Отсюда— стремлене философи всфхъ временъ 
охватить основныя черты дЪйствительности посредствомъ неболь- 
шого числа органически расчлененныхъ идей. «Жизнь не пони- 
маетъ смерти и смерть не понимаеть жизни», говоритъ одинъ древ- 
в философъ. Тфмъ не менфе желая уменьшить сумму непонят- 
наго, постоянно старались объяснить смерть посредствомъ жизни, 
а жизнь посредствомъ смерти. 

У культурныхь народовъ древности мы находимъ природу на- 
полненной демонами, чувствующими, подобно людямъ. Анимисти- 
чес й взглядъ на природу, какъ его мфтко и остроумно назвалъ 
историкъ культуры, Тэйлор» ®), столь характерный для поклоняю- 
щагося фетишамъ негра современной Африки, ничЗмъ существен- 
нымъ не отличается отъ того же взгляда высоко развитыхъ наро- 
довъ древности. Это воззр8е никогда не исчезало совершенно. 
Викогда оно не было преодолно вполн№ ни 1удейскимъ, ни хри- 
спанскимъ монотеизмомъ. Боле того, именно въ эпоху раецвзта 
естествознаня оно принимаетъ грозные патологичесве размЗры въ 
зЪровавяхъ въ вфдьмъ и другихъ суевфрыяхъ ХУГ и ХУП столь. 








1) Лекшя, прочитанная на торжественномъ засфдаши Императорской Ака- 
деми Наукъ въ ВЪНЪ 25 мая 1882 г.—См. «Принципъ сохраненНя работы> и 
«Механику›. какъ и главу 1! вастоящей книги, въ особенности стр. 13. 

3) Ге Ашапое 4ег Кшаи. Тарло. \Уицег. 1873. 
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Въ то время, кавкъ СОтевинъ, Неплеръ и Галилей осторожно, ка- 
мень за камнемъ, строять фундаментъь для современнато здашя 
естествознаня, современники ихъ, преисполненные жестокости и 
ужаса, выступають въ походъ, вооруженные отнемъ и орудами 
пытки, противъ нечистыхъ силъ, кишащихъ повсюду. Помимо 
везхъь переживай, оставшихся отъ этихъ временъ, помимо слё- 
довъ фетишизма, обнаруживающихся въ налнихъ физическихь по- 
няпяхь 1), эти предотавлешя даютъ себя знать и въ настоящее 
время еще, хотя и въ стыдливо прячущемся видЪ, въ безсмыслен- 
ныхъ занят\эхъ современныхъ спиритовъ. 

Время отъ времени,—отъ „Демокрита и до нашихъ дней,— 
рядомъ съ этимъ анимистическимъ воззрёщемъ возникаетъ въ раз- 
личныхь формахь другой взглядь, съ подобнымъ же притязащемъ 
на единственно-вФрное пониман!е мра. Мы дадимъ ему общепо- 
нятное назван1е физико-механическаго. Н%ть сомнфы]я, что, ему 
въ настоящее время принадлежитъ первый голосъ, что онъ опре- 
дфляетъ идеалы и характеръ нашего времени. Восемнадцатый вЗкъ 
быль свидфтелемъ одного великато отрезвляющаго культурнахо дви- 
женя, въ результат котораго разумъ человфчесый достигь зна- 
ченя, принадлежащаго ему по праву. Это движен!е создало для 
челов$ ка свЪфтлую картину достойнаго существования и тёмъ [©по- 
собствовало побфдЪ надъ старымъ варварствомъ въ области прак- 
тической жизни; оно создало критику чистато разума, прогнавшую 
въ царство тфней обманчивые образы старой метафизики; оно от- 
вело физико-механическому воззрн1ю на природу то первенствующее 
положен, которое онъ занимаеть въ настоящее время. 

Какъ бы вдохновеннымъ тостомъ, посвящеянымъ научной ра 
бот$ ХУШ столвтя, звучать часто цитируемыя слова великаго 
Лапласа °): «Интеллекть, которому были бы даны на мгновене 
вс силы природы и взаимное положен!е всефхь массъ и который 
быль бы достаточно силенъ для того, чтобы подвергнуть эти данныя 
‘анализу, могь бы въ одной формул представить движеня звели- 
чайшихъ массъ и мельчайшихъ атомовъ; ничего не было бы для 
него неизвфстнаго, его’ взорамъ было бы открыто и прошедщее и 
будущее». „Лаплась разумЗль при этомъ, кавъ это можно доказать, 


1) Тэйлоръ. 1Ыа. 

2) Езза! рНЙозорШаие зиг 1е$ ргаБабИиевз. 6 ше е4. Райз 1840 стр. 4.`Въ 
этой формулировкЪ не приняты во’ внимане, какь это слБдовало бы, на- 
чальныя скорости. 
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и атомы мозга. Еще яснфе высказали это н®которые изъ его по- 
слфдователей, и въ цфломъ идеаль Лапйласа едва ли чуждъ огром- 
ному большинству современныхъ естествоиспытателей. 

Охотно раздфляемъ съ творцемъ «М6сашаие с6езе» возвы- 
шенное чувство, возбуждаемое въ немъ мощнымъ ростомъ позна- 
ня, которому и мы обязаны своей духовной свободой. Но въ 
настоящее время, въ спокойномъ состояи и предъ лицомъ #0в0й 
работы физическому изсл$дованю приличествуетъ оградить себя 
отъ самообмана, познавъ собственную свою природу, чтобы за то 
быть въ состояи съ тфмъ большей увзренностью преслфдовать 
свои истинныя пёли. Поэтому, если я далфе, въ послёдующемъ 
изложени, для котораго я прошу валиего благосклоннаго внимая, 
буду выходить порой за тёсные предфлы собственной моей спе- 
щальности и переходить на дружественныя сосфдн1я области, мн® 
послужить, я надфюсь, извиненемъ то, что матераль у всЪхъ 
областей одинъ и тотъ же и что точно опредФленныхъ, непередви- 
таемыхъ вЪхъ здфсь вообще нЪтъ. 


Вфра въ таинственныя чудодфйственныя силы природы мало- 
по-малу исчезла. Но зато распространилась новая вфра, вЗра въ 
чудодЙственную силу науки. Доставляетъь же она сокровища, о 
какихъ ни въ одной сказкЗ не прочитаешь, и раздаетъ она ихъ, 
не какъ капризная фея—только счастливому избраннику—а всему 
челов$честву. Н$тъ, поэтому, ничего удивительнаго, если поклон- 
ники ея, стоящ]е ифсколько поодаль, вфрятъ, будто она въ 
состоянш открыть передъ нами безконечныя, недоступныя нашимъ 
чуветвамъ глубины природы. Но наука, пришедшая въ м!ръ для 
того, чтобы просв$тить его, можетъ спокойно отстранить отъ себя 
вся мистичесый туманъ и всякую иллюз!о, какъ бы блестяща 
она ни была: она не нуждается во всемъ этомъ для оправдая 
своихъ цёлей или украшеня своихъ дфлъ, открытыхь для воЪхъ. 

Лучше всего свидфтельствуютъ о ея простомъ, всегда равномъ 
себф характерз скромные началки науки. Первыя свфдфая о 
природ человфкъ пробрЪтаетъ полусознательно и непроизвольно. 
Онъ инстинктивно воспроизводить и предвосхищаетъь факты въ 
мысляхь, дополняя быстро движущимися мыслями то, что даеть 
ему медленный опытъ, и во всемъ этомъ руководствуется сначала 
только своей матеральной выгодой. Онъ, подобно животному, по 
звукамъ шатговъ воспроизводить представлене о врагф, котораго 
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страшится, по скорлуп$ — представлене о зернз плоца, отыски-. 
ваемаго имъ, и поступаеть онъ при этомъ не иначе, чфмъ мы, 
когда воспроизводимъ въ мысляхъ тфло по лии спектра, эле- 
ктрическую искру по треншо стекла. Знаше причинности въ 
этой формВ несомнзино присуще и животнымъ, стоящимъ на 
болфе низкой ступени развитя, чфмъ любимая собака Попен- 
зауэра, которой онъ приписываетъ такое знане. Оно простирается 
на весь животный м!ръ и подтверждаетъ слова великато мыслителя 
о томъ, что воля создала интеллектъ для своихъ цёлей. Эти 
первыя психическя функщи основаны на экономи организма не 
меньше, ч$мъ движене и пищеварене. Кто станетъ отрицать, что 
мы чувствуемъ въ нихъ также элементарную мощь давно вошед- 
шаго въ привычку логическаго и физ1ологическаго дфйствя, кото- 
рую мы получили въ наслфд1е оть нашихъ предков??? 

Эти первые акты позная образують еще ‘и понынф самую 
прочную основу всего научнаго мышленя. Наши инстинктивныя 
знан!я, какъь мы будемъ ихъ называть для краткости, пр!обрф- 
тають авторитеть и логическую силу, именно благодаря тому 
убЪжденю, что мы ничего не прибавили къ нимъ сознательно и 
произвольно. Такого авторитета. и такой силы не им$ютъ знашя, 
пр1обр$тенныя сознательно и произвольно, источники которыхъ 
намъ хорошо извфетны и ошибочность которыхъ легко можеть 
быть обнаружена. ВсЪ, такъ называемыя, акс1омы представляють 
собок тавя инстинктивныя познан1я. Не одно только сознательно 
усвоенное, но и сильн®йц!Й интеллектуальный инстинЕтъ, связан- 
ный ‘©ъ значительной силой ‘абстрактнаго мышлен!я, создаютъ 
великато изслёдователя. Важнфии!е успфхи достигались тогда, 
когда то, что давно уже сознавалось инстинктивно, удавалось 
выразить въ ясныхь понят1яхъ и, слфдовательно, въ форм, въ 
которой это могло быть сообщено другимъ людямъ, и такимъ 
образомъ . присоединить къ прочному достояню  человЪчества. 
Установленный Ньютономъ законъ равенства дЪйствя и противо- 
дЪйствя, правильность котораго чувствовалась всЁми, но который 
до него никВмъ не быль выраженъ въ опредФленныхь понятяхъ, 
сразу подняль механику на высшую ступень. Нетрудно подтвер- 
дить также нашу мысль историческими примёрами изъ научной 
дфятельности Отевина, С. Карно, Фарадея, Р. Майера и др. ^ 

Сказанное касается почвы, на которой выростаетъ наука. Но 
развиваться она начинаетъ лишь въ обществ и въ особенности 
въ ремеслВ, по м$рЪ того, какъ возрастаетъ необходимость въ 
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обм$н% накопленнымъ опытомъ. Только тогда—и это замфтилъь 
уже не одинъ авторъ--является необходимость ясно представить 
себ$ важныя существенныя черты наблюдаемыхъ явлен, чтобы 
дать имъ соотвфтствующ!я названя и сообщить о нихъ другимъ. 
То, что мы называемъ обученемъ, имфеть пфлью исключительно 
сбережен!е опыта одного человЪвка при посредствВ опыта другого. 

Самая удивительная экономя въ сообщени заключается въ на- 
шемъ язык. Слова можно сравнить съ отлитымъ типографскимъ набо- 
ромъ, который, избавляя отъ повторен1я письма, служить самымъ 
разнообразным цфлямъ; ихъ можно сравнить съ немногими 
звуками, изъ которыхь образуются самыя разнообразныя слова. 
ЯзыЕъ и находящееся съ нимъ въ извфотной взаимной связи 
абстрактное мышлен!е составляютъ, какъ въ мозаичной картинЪ, 
неподвижные образы измфнчивато м!ра, останавливаясь на важ- 
ифйшемъ, игнорируя безразличное, жертвуя, правда, точностью и 
вфрностью, но зато экономизируя въ средствахъ и работ. Подобно 
тому, какъ шанистъ, 243% навсегда установленными тонами, такъ 
товоряпИЯ вызываеть въ слушатель своими словами разъ навсегда 
подготовленныя для многихь случаевь мыели, которыя легко и 
свободно слФдуютъ этому призыву. 

Основные принципы, установленные превосходнымъ экономи- 
стомъ Германномь для экономи техники, находятъ полное при- 
мзнен1е и въ области обыденныхъ и научныхъ понят. Въ научной 
терминолои экономя языка, конечно, еще боле усовершенство- 
ванна. Что же касается экономи письменнахо «сообщеня», то едва 
ли можно сомнфваться, что именно наука осуществить старую мечту 
философовъ о всемрной международной письменности, въ которой 
письменные знаки изображали бы не звуки, а понятя. Эта мечта 
уже не такъ далека отъ осуществленя. Цифры и знаки, употреб- 
ляемые въ математическомъ анализЪ, химичесые символы, музы- 
кальныя ноты, наряду съ которыми можно было бы поставить со- 
отвётствующее цвЪтовое письмо, фонетическое письмо Брюхе,—все 
это является важными начатками на указанномъ пути. Будучи по- 
сл довательно развиты и связаны съ тёмъ, чему учить уже суще- 
ствующее кнтайское письмо, они сдфлаютъ излишнимъ 0с0бое из- 
мышлене и декретирован!е какой-нибудь всемрной письменности '). 


1) [Само собою разумЪется, что для осуществленя мысли Лейбница, для 
создан!я пазиграфи или общей идеограф\и необходима достаточно развитая, 
достаточно ясная и опредфленная система понятй. Именно въ этомъ заклю- 
чается величайшее затруднене. По мЬрЪ того, какъ съ ростомъ науки это 
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Научное «сообщен!е» всегда содержить въ себз описаше, т, е. 
воспроизведене опыта въ мысляхъ, долженствующее заменять 
собою самый опытъ и такимъ образомъ избавлять отъ необходи- 
мости повторять его. Средствомъ же для сбереженя труда самого 
обучемя и изучен1я служить обобщающее описане. Ничего дру- 
того не представляютъ собой и законы природы. Если, напримЪръ, 
мы замфтимъ себЪ величину ускорен!я тяжести и примемъ во вни- 
ман!е установленный Галилеемь законъ паденйя тфлъ, то мы имфемъ 
очень простую и сжатую формулу, при помощи которой мы можемъ 
воспроизводить въ мысляхь всф возможные въ природ$ случаи дви- 
женя падающихь тфлъ. Такая формула, ни мало не обременяя па- 
мяти, вполн® замфняеть собой пространную таблицу, которую съ 
помощью этой формулы можетъ быть безъ особаго труда создана 
въ любой моментъ. 

Ве разнообразные случаи преломленя свЪта не могла бы охва- 
тить никакая память. Но если мы замфтимъ себЪ показатели пре- 
ломленя для встрёчающихся въ природф паръ средъ и примемъ 
во вниман!е извфстный законъ синусовъ, мы можемъ безъ труда вос- 
производить въ нашихъ мысляхъ любой случай преломленя. Выгода 
заключается въ облегчени памяти, на помощь которой является кромЪ 
того возможность записывать постоянныя величины. Подобный за- 
конъ природы не содержитъ въ себЪ ничего, кромф сжатаго и пол- 
наго отчета о фактахъ. Онъ, наоборотъ, содержитъ всегда даже 
меньше того, что дано въ самомъ факт®, такъ какъ онъ отражаетъ 
не полный факть, но лишь ту сторону его, которая важна для насъ, 
при чемъ по необходимости или намфренно пренебрегается полно- 
той. Законы природы можно сравнить съ интеллектуальнымъ, от- 
части подвижнымъ, отчасти стереотипнымъ наборомъ буквъ выс- 
шаго порядка, при чемъ. стереотипы могутъ часто при новыхъ из- 
данямъ опыта оказываться даже помЪхой. 

Котда мы впервые обозрфваемъ какую-либо область фактовъ, 
она представляется намъ разнообразной, неодинаковой, запутанной 
и полной противорфй. Удается удерживать въ памяти лишь каж- 
дый отдфльный фактъ, внЪ всякой связи съ остальными. Мы гово- 
римъ, что область эта для насъ не ясна. Мало-по-малу мы отыеки- 
ваемъ въ этой мозаикВ фактовъ простые, остающиеся равными себЪ, 


необходимое услове будеть все ближе и ближе къ исполнению, будеть все 
ближе и ближе къ осуществлению и идея пазиграфм. И дЬйствительно, 
С. Реато въ ТуринЪ создалъ такую идеограф!ю въ области математики. См. 
доклалъ объ этомъ Л. Кутюра въ ВиЙейп дез З<епсез МафешаНанз—1902|. 
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элементы, изъ которыхъь можно мысленно составить всю область 
фактовъ. Разъ мы дошли до того, что во всемъ разнообразии мо- 
жемъ уже отыскивать одни и ть же факты, мы не чувствуемъ 
уже себя чуждыми въ этой области, мы обозрфваемъ ее безъ осо- 
беннаго напряжешя силъ, она для насъ выяенена. 

Позвольте мн разъяснить это на примфрф. Какъ только при- 
шли къ мысли о прямолинейномъ распространени свфта, привыч- 
ный ходъ нашихъ мыслей натолкнулся на явлешя преломлейя и 
отраженя. Едва намъ показалось, что мы справимея съ однимъ 
показателемъ преломлешя, какъ мы тотчасъ же убфдились, что 
для каждаго пвфта нужно принять особый показатель. Привыкнувъ 
къ мысли, что свфтъ ‚присоединяемый къ свЪфту, усиливаеть яркость 
его, мы вдругъ замтили при этихъ же усломяхъ случай ослаб- 
леня яркости. Но въ конц концовъ во всемъ этомъ непреодоли- 
момъ разнообраз1и свЪтовыхъ явлейй мы всюду обнаруживаемъ 
фактъ пространственной и временной пер!одичности свфта и на- 
ходимъ, что скорость его распространен1я зависитъ отъ вещества 
и оть перода. Эта цфль, —обозрф!е данной области съ наимень- 
шей тратой силь и воспроизведев!е всфхъ фактовъ въ одномь 
процессв мысли, —вполнф можетъ быть названа экономической. 

Эта эконом1я мысли наиболфе развита въ той наукё, которая 
достигла наивысшаго формальнато развитя и къ услугамъ кото- 
рой такъ часто прибЗгаетъ и естествознан1е, т. е. въ математикф. 
Какъ бы это ни звучало странно, но сида математики кроется 
въ томъ, что она избфтаетъь вовхъ ненужныхъ мыслей и выказы- 
ваетъ крайнюю бережливость въ операщяхъ мышленя. Уже самые 
знаки, называемые нами числами, образуютъ зимфчательно простую 
и экономную систему. При умножеши мнотозначнато числа, таблица 
умножен!я позволяеть намъ пользоваться результатами заранфе 
произведенныхь вычисленй выЪфето того, чтобы повторять ихъ 
каждый разъ снова; употребляя логариемическя таблицы, мы ва- 
м$няемъ вычислен!я, которыя нужно произвести, тфми, которыя 
произведены уже давно, и тЪмъ сберегаемь свой трудъ; прибфгая 
къ помощи опредфлителей, мы освобождаемъ себя отъ труда р%- 
шать заново каждую систему уравненй; новыя интегральныя вы- 
ражевя мы разлагаемъ на выралевя, ранфе намъ извЪфстныя. Во 
вофхъ этихъ операшяхъ мы видимъ слабую кошю умственной дзя- 
тельности какого-нибудь „Лагранжа или Цоиии, создави!е проникно- 
веннымъ взоромъ вождя такую систему, при помощи которой мы 
выфсто того, чтобы производить сами т или друМя операщи, 
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пользуемся плодами ПЪлой массы произведенныхъ уже опералий. 
Врядъ ли кто-нибудь станетъ спорить, если скажемъ, что вся. ма- 
тематика, отъ самой элементарной вплоть до самой высшей, есть 
экономически упорядоченный, готовый къ употреблено опыт счета. 

Въ алтебрф мы производимъ, насколько то возможно, разъ на- 
всегда вычислен1я, которыя, будучи формально одинаковыми, поз- 
воляють въ каждомъ отдфльномъ случаЪ ограничиваться лишь не- 
значительной частью работы. Къ употребленю алгебраическихъ и 
аналитическихъ знаковъ, служащихъ лишь символами вычисленй, 
которыя должны быть произведены, мы стали прибЪгать съ тфхъ 
поръ, какъ замфтили, что у насъ есть возможность облегчать го- 
лову и сохранять силы для боле важныхъ, боле трудныхь 
функцй, передавая часть механически повторяющейся работы ру- 
камъ. Устройство счетной машины есть лишь послфдовательное 
приложен!е этого метода, указывающее на его экономичесяй ха- 
рактеръ. Изобрфтатель этой малиины, математикъ Баббеджь, быль 
первымъ, ясно понявшимъ это отношен!е и указавшимъ на него, 
хотя и мимоходомъ, въ своемъ сочинени о машинахъ и фабрикахъ. 

Ито занимается математикой, тфмъ можетъ иногда овладфть 
непр1ятное чувство, какъ будто его наука, даже его карандалшъ, 
превосходятъ его умомъ. Отдфлаться отъ такого впечатлВнйя не 
всегда былъ въ состоянш, какъ онъ самъ сознается въ этомъ, 
даже велик Эйлеръ. Чувство это до извзстной степени законно, 
если принять во вниман!е, какъ много чужихъ мыслей, часто на- 
считывающихъ за собой столЪтя существован1я, мы находимъ въ 
наукВ и какъ легко мы оперируемъ ими. Да, дйствительно, мы 
находимъ въ наукВ отчасти чужёя намъ мысли. Но разъ мы 
узнали, въ чемъ дфло, все мистическое и магическое, что кроется 
въ указанномъ чувствф, устраняется, тфмъ боле, что въ нашей 
волЪ оказывается вновь передумать ту или иную изъ чужихъ мыслей. 

Физика представляетъ собой экономически упорядоченный опытъ. 
Благодаря этому упорядоченю, не только становится возможнымъ 
обозрЪвать то, что уже прюбрфтено, но выясняются пробфлы и 
необходимость поправокъ, какъ это бываеть при обозрзЫи образ- 
поваго хозяйства. Физика, подобно математик, даетъ обобщающее 
описае фактовъ и краткое, сжатое, но исключающее всякую воз- 
можность смз шеня, обозначен!е понят, изъ которыхъ н%которыя 
въ свою очередь содержатъ въ себф много другихъ понят, при 
чемъ это. не является обременительнымъ для нашего ума. Мы 
можемъ каждое мгновене воспроизвести все’ богатое содержаве 
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понятя и развить его до полной чувственной ясности. Какое мно- 
жество упорядоченных, готовыхъ къ употребленю, мыслей охва- 
тываетъ собей, напримзръ, понят!е потенщала. НЪфтъ, поэтому, 
ничего удивительнаго, если въ концф концовъ оперироване поня- 
ями, въ которыхъ заключено такъ много готовой уже работы, 
является такимъ легкимъ дфломт. 

Итакъ, первыя наши познаня являются въ результат эконо- 
ми самосохраненя. Благодаря сообщен!ю, опьить многихъ инди- 
видуумовъ, опытъ, который когда-нибудь должену, былъ быть пе- 
режить въ дфИствительности, накопляется у одного индивидуума. 
Потребность отдфльнаго лица овладфть всею суммою опыта съ 
наименымей тратой умственныхь силь служить, на ряду съ с00б- 
щенемъ, побужденемъ къ экономическому упорядоченю. Но этимъ 
и исчерпывается вся загадочная мошь науки. Въ частности она 
не можеть дать намъ ничего, чего не могь бы узнать каждый въ 
достаточно продолжительное время, не пользуясь никакимъ мето- 
домъ. Веякая математическая задача могла бы быть р®шена не- 
посредственно путемъ простого счета. Есть однако вычислен1я, ко- 
торыя въ настоящее время производятся въ н8ёеколько минутъ, но 
для производства которыхь не хватило бы и челов ческой жизни, 
если не пользоваться никакимъ методомъ. Подобно тому, какъ одинъ 
человзкъ, вынужденный пользоваться только плодами собственнаго 
своего труда, никогда не составилъ бы себ болфе или менфе по- 
рядочнаго состояя, такъ какъ условемъ богатства и силы ав- 
ллется скоплен!е труда многихъ людей въ однфхъ рукахъ, такъ и 
знане при ограниченныхъ силахъ и въ ограниченное время мо- 
жеть быть достигнуто только при услови особенной экономи въ 
мысляхъ, при скоплени экономически-упорядоченнаго опыта тысячъ 
ВЪ ГОЛОВ 0дного. Такимъ образомъ, все, что могло бы казаться 
чудеснымъ, объясняется, какъ это часто бываетъ и въ общеетвен- 
ной жизни, образцовымъ ведеемъ хозяйства. Но хозяйство науки 
иметь то преимущество предъ всякимъ другимъ хозяйствомъ, что 
накоплен!е ея богатствъ не причиняетъ никому ни малВйшаго 
ущерба. Въ этомъ ея благодать, ея освободительная, искупительная 
сила. 


Познан!е экономической природы науки вообще поможетъ намъ 
легче оцфнить н8которыя физическя понят!я. 

То, что мы называемъ иричиной и следствемъ, представляетъ 
собой ярко выдфляюццеся признаки опыта, играюце важную роль 
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въ процесс воспроизведеня фактовъ въ нашихъ мысляхъ. Но 
они теряютъ это важное свое значене, уступая его другимъ при- 
знакамъ, какъ только опыть становится привычнымъ. Если связь 
такихь признаковъ производить на насъ впечатлне необходимой” 
связи, то это объясняется только тфмъ, что намъ часто удавалось 
включене давно зиакомыхъ промежуточныхъ членовъ, обладаю- 
щихь, поэтому, для насъ высшимъ авторитетомъ. Готовый уже 
опыть въ созидаши мозаики мыслей, съ которымъ мы подходимъ 
къ каждому новому случаю, Ван назваль прирожденнымъ раз- 
судочнымъ понятемъ. 

Самыя важныя положен1я физики ничфмъ не отличаются отъ 
описательныхь положен естественной истори, какъ только мы 
разложимъ ихъ на ихъ элементы. Вопросъ «почему», цфлесообраз- 
ный вездф, гдф дфло идеть о вы яснени какого-нибудь противо- 
р»ч1я, можеть, подобно всякой цфлесообразной привычкЪ, выходить 
и за предфлы данной цфли и можетъ быть поставленъ тамъ, гдЪ 
нечего уже разъяснять. 

Если бы мы захот$ли приписать природ то свойство, что она 
при равныхь условяхъ приводитъ кь равнымъ посл$дств!ямъ, мы 
не съумфли бы найти этихъ равныхъ условй. Природа существуеть 
только разъ. Только наше схематическое воспроизведене фактовъ 
въ мысляхъ создаеть равные случаи. Поэтому, только здфсь и 
существуетъь зависимость извзстныхъ признаковъ другъоть друга, 

Ве наши старан1я отразить м]ръ въ нашихъ мысляхь оста- 
вались бы тщетными, если-бы намъ не удавалось находить иостоян- 
ное въ пестрой сми явленй. Отсюда и стремлене къ понят 
субстанщи, источникъ котораго тотъ же, что и источникь совре- 
менныхь идей о сохранении энерги. Исторя физики почти во’ 
всфхь ея областяхь изобилуеть примфрами, свидфтельствующими 
объ этомъ стремленши, проявлен]я котораго можно прослЗдить даже 
у дьтей. «Куда дфвается свЪфть, когда ето тушать и онъ исче- 
заетъь изъ комнаты», спрашиваетъ ребенокъ. Когда шаръ, напол- 
ненный водородомъ, внезапно сплющивается, то это — явлеше, 
совершенно непонятное для ребенка; онъ повсюду ищетъ большое 
ТВло, которое только что было нередъ его глазами. «Откуда взя- 
лась теплота?» «Куда дВвается теплота?» Подобнаго рода дётеве 
вопросы въ устахъ зрфлыхь людей опредфляютъ характеръ вЗка. 

Когда мы выдфляемъ въ мысляхъ какое-нибудь тфло изъ его 
постоянно мфнающейся среды, то мы, собственно говоря, выд- 
ляемъ только изъ потока ощущен!Й одну группу ихъ, обладающую 

Эрнсть Махъ. и 
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сравнительно большимъ 70остоянствомь и привлекшую къ се0% 
наше мышлене. Абсолютнымъ постоянствомъ эта группа не обла- 
даетъ. То одинъ, то другой членъ ея исчезаетъ и снова появляется, 
м%няется и вполнф тождественным не возвращается, собственно, 
никогда. Тфмъ не менфе сумма остающихся членовъ остается 
сравнительно съ измёняющимися— когда мы обращаемъ внимане 
на непрерывность перехода—настолько великой, что она кажется 
намъ достаточной лля того, чтобы признать т$ло одним и тивмь же. 
Въ виду того, что мы можемъ исключать изъ группы каждый членъ 
въ отдЪльности безъ того, чтобы тфло перестало быть для насъ 
тзмъ же самымъ, мы легко можемъ подумать, что и послв исклю- 
чен]я веъжъ членовъ осталось бы еще кое-что, кромЪ нихъ. Такъ 
мы приходимъ къ мысли объ, отличной отъ своихъ признаковъ, 
субстанщи, н®которой «вещи въ себф», символами свойствъ которой 
являются наши ощущешя. Правильно же сказать, наоборотъ, что 
т%ла или вещи суть сокращенные мысленные символы для группъ 
ощущенЙ, символы, которые внф нашего мышлен1я не существуютъ. 
Такъ и каждый купецъ разсматриваетъ этикетку на ящикф, какъ 
символъ содержащатося въ немъ товара, а не наоборотъ. Онъ 
придаеть реальное значене не этикеткЪ, а товару. Экономя, 
побуждающая насъ разложить группу на ея составныя части и 
устанавливать спешальные символы для т%хЪ изъ нихъ, которые 
содержатся и въ другихъ группахъ, можетъ побудить насъ и къ 
тому, чтобы обозначить всю группу однимъ символомъ. 

На древнихъь египетскихъ памятникахъ мы видимъ фигуры, 
соотвфтствуюцИя не одному зрительному воспрятю, а многимъ и 
различнымъ зрительнымъ воспрятямъ. Головы и ноги фигуръ 
сдфланы въ профиль, головной уборъ и грудь видны’ спереди и 
т. д. Это, такъ сказать, средй видъ (шЁИетег АпЬИсК), въ ко- 
торомъ художникъ удержалъ то, что ему казалось важнымъ, и пре- 
небрегь безразличнымъ. Тотъ же процессъ, увфковфченный на, 
стЪнахъ т5хь храмовъ, мы можемъ наблюдать воочю и въ рч- 
сункахь нашихъ дфтей, и нЪчто аналогичное мы наблюдаемъ при 
образоваи понятЙ въ нашей головЪ. Только въ смыслЪ этой 
привычности общаго обзора мы можемъ говорить объ одномь т$лф. 
Когда мы говоримъ о кубф, что углы его ус$чены, хота, вЪдь, это 
уже болфе не кубъ, то это дВлается изъ естественной экономи, 
предпочитающей готовое, привычное представлене, въ сопровожде- 
ви необходимой поправки, образованйю совершенно новаго пред- 
ставлешя. Всф наши суждея основаны на этомъ процесс$. 
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Живопись египтянъ и рисунки нашихъ дфтей не выдержи- 
ваютъ критики. Тоже самое можно сказать о грубомъ предета- 
влени о тёлф. Физикъ, наблюдающй, какъ тфло сгибается, расши- 
ряется, плавится и испаряется, разлагаеть его на болфе мельйя 
части, остающуяся постоянными; химикъ дробить его на элементы. 
Но даже такой элементъ, какъ натр!Й, не неизмёненъ. Изъ мягкой 
серебристой массы онъ при нагр%ван превращается въ жидкость, 
которая, если нагрфть ее при боле высокой температурВ безъ 
доступа воздуха, превращается въ пары, имфюнце при натровомъ 
свЪт$ флолетовый цвфть, а при дальнфйшемъ нагр$вави сами 
испускающ{е желтый свфтъ. Во воЪхъ этихъ состояшяхъ мы про- 
должаемъ называть его натремъ, и дФлаемъ мы это такъ волфд- 
стве непрерывности всфхъ переходовъ и изъ необходимой экономи. 
Пары могуть быть опять сгущены итогда снова получается бфлый 
металлъ. Даже послё того, какъ металль этотъ, положенный въ 
воду, превращается въ водную окись натр1я, свойства его, совер- 
шенно при этомъ исчезнувиИя, могуть при соотвфтствующей обра- 
боткВ снова обнаружиться, подобно тфлу, которое, скрывшись въ 
своемъ движении на н$которое время за колонной, потомъ снова 
появляется. Итакъ, весьма цфлесообразно, безъ сомнзн1я, держать 
всегда наготовз названше и мысль для опредёленной группы 
свойствъ, гдф бы они не появлялись. Но эта мысль и это назван!е 
ничего болфе собой не предетавляютъ, какъ только экономически 
©окращаюцще символы всзхъ этихъ явленй. У кого же имя не 
вызываетъ пфлаго ряда упорядоченныхъ чувственныхъ впечатя в й, 
для того оно является пустымъ звукомъ. То же самое сл$дуетъ 
сказать и о молекулахъ и атомахъ, на которые разлагаютъ еще 
химичесве эломенты. 

Прямымъ доказательствомъь постоянства матери принято, 
правда, считать сохранене вЪеа или же -- точнфе говоря — 
массы. Но это доказательство, если присмотр$ться ближе, распа- 
Дается на такую массу инструментальныхъ и интеллектуальныхъ опе- 
ращй, что оно од извфстной степени констатируеть лишь н$которое 
уравиене, которому должны удовлетворять наши представлена, 
воспроизводяпия факты опыта. Внз нашего мышленя мы напрасно 
стали бы искать тотъ темный комокъ, который мы невольно 
привносимъ нашимъ мышленемъ 1). 





1) Подъ паролемъ: «Преодольше научнаго матер1ализма» были впосльд- 
ств!и развиты родственныя этимъ идеи В. Оствальдомъ. 


11* 
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Такимъ образомъ вездЪ прокрадывается незам$тно въ науку 
грубое поняте субстанщи, но всегда оно оказывается недостаточ- 
нымъ и постоянно приходится ограничить область его примфненя 
все меньшими и меньшими частями ма. Высшая ступень, опи- 
рающаяся на низшую, не дфлаеть послёднюю излишнею, подобно 
тому, какъ искусственныя средства транспорта не устраняютъ са- 
маго простого способа передвиженя,—пфшаго хождения. Тфло, какъ 
связанная ощущенями пространства сумма овтовыхъ и осязатель- 
ныхъ ощущенй, должно быть такъ же привычно физику, желаю- 
щему взять ето въ руки, какъ и животному, стремящемуся кЪ 
своей добычЪ. Но человфкъ, приступаюцщиЙ къ изученю теори по- 
знаня, долженъ, подобно геологу и астроному, оть образовав, 
которыя происходятъ передъ его глазами, умозаключать къ тфмъ, 
которыя онъ заранфе находить готовыми. 

Ве положеня и поняття физики предотавляють с0б0й ничто 
иное, какъ сокращенныя указаня на экояомически-упорядоченныя, 
тотовыя для примфненя, данныя опыта,-—-указанйя, часто содержа- 
пя въ себЪ еще и друмя таыя указаня. Если содержане этихъ 
указавй лишь р$дко повторяется совершенно, то велдстве крал- 
кости своей они часто получаютъ видъ самостоятельныхь сущно- 
стей. Мы, конечно, не станемъ здВсь останавливаться на поэтиче- 
скихъ миезхъ, вродф миез о все созидающемъ и все поглощающемъ 
времени. Мы припомнимъ только, что еще Ныютонъ говорилъ объ 
абсолютном» времени, независимомъ отъ вофхь явленй, и объ 
абсолютномъ пространствф. Даже Аанть ие могъ отдфлаться отъ 
этихъ воззр$нЙ, и еще въ наше время ихъ отетаиваютъ нерздко 
вполн$ серьезно. Для естествоиспытателя всякое опредфлене вре- 
мени служить лишь сокращеннымт обозначенемъ зависимости одного 
явлешя отъ другого и рёшительно ничего больше въ себ не за- 
влючаеть. Когда мы говоримъ, что ускорене свободно падающаго 
тфла составляеть 9,810 метровъ въ секунду, то это значить, что 
скорость тфла по направлению къ центру земли увеличивается на 
9,810 метровъ въ тотъ промежутокъ времени, въ который земля 


дВлаеть часть своего оборота. Посл$днее же опять-таки 


86.400 
узнается лишь изъ сравнешя съ другими небесными тфлами. Въ 
скорости заключается лишь отношене положеня даннато тёла къ 
положеню земли '). Мы можемъ разсматривать вс явленя въ ихь 


1) Ясно, поэтому, что всЪ, такъ называемые, элементарные законы всегда 
заключають въ себЪ отношеше къ иЪлому. 
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отношени &ъ часамъ или къ нашему внутреннему ощущен!ю: вре- 
мени вмфото того, чтобы брать ихъ въ отношеши жъ землф. А 
такъь какъ между всфми явленями существуеть связь и каждое изъ 
нихъ можеть быть м$рою другихъ, то легко получается иллюзя, 
будто время имфеть еще какое-то значене, независимое отъ всъ75 
этихъ явленй !'). 

П$ль нашихъ изслёдованй— найти уравнен1я, существующя 
между элементами явлен!й. Въ уравненши эллипса выражено болфе 
общее мыслимое отношен!е между координатами, только реальныя 
значеня которыхъ имфютъ геометрический смыслъ. Такъ и урав- 
нен!я между элементами явлев!Й выражаютъ болфе общее матема- 
тически мыслимое отношене; физически же допустимо только опре- 
дфленное направлене измфнен!я н®фкоторыхъ величинъ. Какъ въ 
эллинов возможны только извфстныя величины, соотв тствуюцщя 
уравненю его, тавъ и въ м] происходять лишь извфстныя 
изливненля величинь. 'ТЪФла, притягиваемыя къ земл, падаютъ 
всегда съ все возрастающей скоростью; разности температуръ, 
предоставленныя самимъ себф, становятся всегда меньше и т. д. 
Что касается даннаго намъ пространства, то математичесвя и фи- 
з1ологичесыя изслфдован!я показали, какъ извфстно, что оно пред- 
ставляетъ собой одинъ действительный случай въ пфломъ рядё 
мыслимыхь, съ особенностями котораго насъ можеть познакомить 
только опыть. Какъ бы ни были чудовищны примфнен1я, которыя 
дФлались изъ этой мысли, невозможно все же отрицать всей разъ- 
ясняющей силы ея. 

Попробуемъ подвести нФкоторые итоги нашему обзору. Въ эко- 
‚номическомъ схематизирован!и науки кроется ея сила, но въ немъ 
же и ея слабость. Изображая факты, мы всегда жертвуемъ полно- 
той, описывая ихъ не точнфе, чфмъ этого требуютъ наши потреб- 
ности даннаго момента. Такимъ образомъ отеутстые полнаго со- 
впаденя между мышлешемъ и опытомъ будетъ существовать всегда, 
покуда будуть существовать рядомъ они 068; несоотвтсте это 
только постоянно уменьшается. 

Въ дЪйствительности дфло идетъ всегда лишь о пополнен 


*) Намъ могуть возразить, что мы могли бы это замЪтить и вовсе не 
должны были бы терять мБры времени, а мы могли бы, если скорость вра- 
щен!я земли подвержена колебашямъ, воспользоваться вмфсто того хотя-бы 
продолжительностью ‘колебанй свфтовыхъ волнъ натря. Но этимъ было бы 
доказано только то, что мы изъ практическихь соображенй выбираемъ то 
явлеше; которое можетъ служить провпиьйией общей м$5рой остальныхъ. 
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опыта, который данъ намъ не вполнф, о вывод% одной части явле- 
ня изъ другой. Наши представлен1я должны при этомъ опираться 
прямо ва ощущеня. Мы называемъ это изм$рещемъ. Какъ возник- 
новен!е, такъ и примфнен!е науки связано съ значительнымъ по- 
стоянствомъ окружающей насъ среды. Она учитъ насъ одному — 
взаимной зависимости между явленями. Абсолютныя пророчества, 
не имфютъ, поэтому, никакого научнаго смысла. При большяхъ 
измфненмахъ въ небесномъ пространств$ мы сразу потеряли бы 
свою координатную систему пространства и времени. 

Когда геометръ желаетъ изучить форму кривой, онъ разлагаетъ 
ее предварительно на маленьке прямолинейные элементы. Но онъ 
прекрасно понимаетъ, что послёде служатъ лишь временнымъ, 
произвольно избраннымъ средствомъ разсмотр$ть по частямъ то, 
что не удается охватить сразу. Разъ найденъ законъ кривой, онъ 
уже больше не думаетъ о ея элементахъ. Точно также и естество- 
знаню не подобаегъ видфть въ созданныхъ имъ самимъ измфнчи- 
выхъ экономическихъ средствахъ, въ молекулахъь и атомахъ, 
реальности позади явленй, не подобаетъ ему, забывая о недавно 
усвоенной мудрой осмотрительности болфе отважной сестры его, 
философ1и, создавать механическую мивологю на м%сто анимисти- 
ческой или метафизической и тёмъ создавать мнимыя проблемы. 
Пусть атомъ остается средствомъ для изображен1я явлен!й, подобно 
функщямъ математики. Но постепенно, по мфрф роста интеллек- 
туальной дисциплины, естествознане оставляегь эти мозаичныя 
игрушки и старается изучить границы и формы того русла, по ко- 
торому несется живой потокъ явлеюй. Самое экономмое и простое 
выраженае фактов черезь понятия, воть 6% чем оно признаете 
6600 цтель. 

Зададимся теперь еще вопросомъ, простирается ли и на 
область психическаго ма тоть методъ изелфдован1я, область при- 
м$нен!я которато мы безмолвно принимали ограниченной однимъ 
мромъ фивическимъ. Естествоиспытателю такой вопросъ покажется 
празднымъ. Физическя и психологичесвя теор!и равно берутъ свое 
начало въ инстинктивныхь познаныхъ. Мы оказываемся въ 
состоя, сами не зная какъ, по дзйстыямъ и по выраженю 
лица читать мысли людей. Мы представляемъ себф движене 
магнитной стр$лки по направлено тока, воображая себя въ по- 
ложени пловца. Точно такъ же мы представляемъ себф мысленно 
дЪйств1я человфка, предполагая, что ощущен!я, чувства и желая, 
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связанныя съ его тфломъ, подобны нашимъ. То, что мы дфлаемъ 
въ данномъ случаФ инстинктивно, должно было бы показаться 
намъ весьма остроумнымъ научнымъ премомъ, оставляющимъ 
далеко позади себя правило Ампера по важности и тенальной 
конценщи, если бы этотъ пемъ ине находило безсознательно 
каждое дитя. Поэтому, р®чь можеть идти лишь о томъ, чтобы 
научно, т. е. въ форм понят выразить то, съ чёмъ мы и безъ 
того освоились. Но въ этомъ отношени дфла не мало. Пфлую 
пЪль фавктовъ нужно раскрыть между физикой мимики и т8ло- 
движен!Й съ одной стороны и’ ощущеемъь и мыслью — съ 
другой. 

Мы часто слышимъ вопросъ: «Какимъ образомъ возможно 
объяснить ощущен!е движен1емъ атомовъ мозга»? ДЪйствительно, 
такое объяснене никогда не удастся, какъ никогда закономъ 
преломлен!я нельзя будетъ объяснить, какимъ образомъ свёть 
грЪетъ и свЪтитъ. Но насъ вовсе не должно смущать то, что на 
эти вопросы нфть удовлетворительнаго отв$та, такъ какъ и вопроса 
тутъ собственно никакого н$фтъ. Дитя, смотрящее съ городской 
стЪны внизъ, съ удивлешемъ замфчаеть тамъ, въ глубокомъ рву 
людей и, не зная о существовани дороги черезъ ворота, оно не 
понимаетъ, какъ эти люди могли сойти туда съ высокой стфны. 
Такъ же обстоитъ дфло и съ физическими понятями. Съ помощью 
своихъ абстракшй мы не можемъ подниматься въ область психо- 
логи, но зато можемъ спускаться въ нее. 

Посмотримъ на положене вещей безъ какого бы то ни было 
предвзятаго мнёшя. Мръ состоитъ изъ цвфтовъ, звуковъ, давле- 
в, пространствъ, временъ и т. д. Мы теперь не будемъ назы- 
вать ихъ им явлемями, ни ощущенями, такъ какъ ва обоими 
этими словами скрывается уже односторонняя, произвольная теоря. 
Мы назовемъ ихъ просто элементами. Охватить, посредственно 
или непосредственно, потокъ этахъ элементовъ-—вотъ что соста- 
вляеть настоящую цфль естествознан1я. Пока, не обращая внима- 
ня на собственное свое т%ло, мы занимаемся изученемъ взаимной 
зависимости тфхъ группъ элементовъ, которыя образують чужёя 
тзла, включая сюда т$ла людей и животныхъ, мы остаемся физиками. 
Мы изучаемъ, напримЁръ, изм$нен!е краснаго цвфта какого-нибудь 
твла съ измёнешемъ освёщеня. Но какъ только мы обратимъ 
вниман!е на то особое вшяне, которое оказываютъ на цвЪтъ 
тфла элементы, образующе наше тфло [оно отличается отъ дру- 
тихь извфстнымъ перспективнымъ изображещемъ съ невидимой 
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головой *)], мы ветупаемъ въ область физологической психологи. 
Мы закрываемъ глаза,—и красный цвфть вмфет% со вебмъ види- 
мымъ м!ромъ исчезаетъ. Такъ въ пол воспуятя каждаго органа 
чувствъ есть часть, оказывающая на всф остальныя части иное и 
болфе сильное вляне, ч$мъ эти остальныя части одна на другую. 
Но этимъ сказано все. Въ виду этого мы вс% элементы, посколько 
мы разсматриваемъ ихъ въ зависимости отъ указанной отдфльной 
части (оть нашего тЪла), называемъ ощущенями. Въ этомъ 
смыслВ мръ, дфйствительно, есть наше ощущене. Но возводить 
этоть взглядъ въ систему жизни и оставаться ея рабами, намъ 
совсзмъ нфтъ надобности. Намъ не слфдуетъ этого дфлаль, какъ 
не дфлаеть этого математикъ, который, принявъ раньше рядъ пе- 
ремфнныхъ н$которой функщи за постоянный ряль, потомъ начи- 
наетъь разематривать его, какъ рядъ перемфнный, или который 
измфняеть независимыя перемфнныя, хотя бы это и открывало 
передъ нимъ порой совершенно неожиданные горизонты *). 

Если нридерживаться такого наивнатго взгляда на вещи, то 
представляется несомнфннымъ, что методъ психологической фи- 
з1олоши можетъ быть только физическимъ и даже что эта наука 
становится частью физики. Матералъ этой науки ничфмъ не отли- 
чаетея оть матерала физики. Она, безъ сомнфая, установить 
отношене ощущенй къ физикБ нашего тфла. Уже одинъ изъ 
членовъ Императорской Академи Наукъ въ Вфн$ указаль на то 
что шестим$рному многообразпю цвфтовыхъ ощущенй, по всей 
вфроятности, соотвфтствуеть шестимфрное многообразе химиче- 
скаго процесса въ зрительной субстанщи, а трехъм$рному мно- 
гообразю пространственныхь ощущенй соотвфтетвуетъ трехъ- 
мфрное многообразе физюлогическато процесса. Изслфдуются и 
открываются проводяпие пути рефлексовъ и воли; устанавливается, 
какая область мозга служить налпей р$чи и какая-нашимъ дви- 


‘) См. книгу Э. Махъ, «Анализъ ощущенй», изд. 1-е С. А. Скирмунта, 
гл. 1. Прим. перев. 

?) Указанной здсь точки зрЪня я придерживаюсь уже около 20-ти лЬтъ. 
Я проводилъ ее въ различныхъь сочинешяхъь («ЕтаНиир 4ег Афей» 1872. 
«СезаНеп 4ег ЕШз$рКеН» 1872. «Вемерипазетрйпаинееп» 1875). Оть этой 
точки зр5я далеки, если не философы, то большинство естествоиспытателей. 
Тмъ болЪе досадно, что я совершенно забылъ заглае и фамил!ю автора 
маленькой статьи, въ которой высказывались взгляды, совпадавиие съ моими 
даже въ частностяхъ, и которую я мимоходомъ видфлъ, если не ошибаюсь, 
во время усиленныхъ занямй (1879—1880). Вс попытки снова найти ее оста- 
вались до сихъ поръ тщетными. 
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жешямъ. То, что еще остается связаннымъ съ нашимъ тёломъ, 
наши мысли, не представить уже принциШально новыхъ затруд- 
ненй. Разъ опыть выяснить эти факты и наука приведеть ихъ 
въ такой порядокъ, что они будутъ поддаваться общему обзору съ 
наименьшей тратой силъ, мы несомнфино будемъ и понимать ихъ. 
Ибо другого пониман!я, кром$ систематизаши фактовъ въ мысляхъ, 
не было никогда. Наука не создаеть одного факта изъ другого, & 
приводить лишь въ порядокь т факты, которые уже извфетны. 
Разсмотримъ теперь еше н%сколько ближе пеихологически- 
физ!ологическое изсл8доване. Мы имфемъ вполяз ясное предота- 
влен!е о томъ, какъ тфло движется въ окружающей его средф. 
Наше оптическое поле зрфшя весьма привычно намъ и знакомо. 
Но мы обыкновенно не можемъ указать, какъ мы пришли къ той 
или другой мысли, изъ какого угла интеллектуальнаго поля зрёня 
она вынырнула и изъ какого м%ста его былъ данъ импульсъ дви- 
жен. Это духовное поле зрзня никогда не удастся изучить 
однимъ самонаблюдешемъ. Выяснить его и вм%ст съ тёмъ от- 
кроеть лишь передъ нами нашего внутренняго человфка самона- 
блюдене въ связи съ физюлогическимъ изслВдовашемъ, напра- 
вленнымъ къ установленю существующихъ физическихъ связей. 
Естествознаяе или физика въ самомъ широкомъ смысл зна- 
комить насъ съ самыми крФпкими связями между группами эле- 
ментовъ. На отдфльныя составныя части этихъ группъь мы сначала 
не должны обращать много вниман1я, если мы хотимъ сохранить 
осязательное цфлое. Физика даетъ намъ вмфсто уравненй между 
первоначальными перемфнными уравненя между функщями ихъ, 
такъ кавъ это ей легче. Психологическая физ!олотя научаеть насъ 
отдфлять отъ тфла видимое, слышимое, есязаемое. Находя сильную 
опору въ физик, она отплачиваеть ей въ свою очередь значи- 
тельной помощью, какъ это явствуеть уже изъ подраздфлевя отдф- 
ловъ физики. Видимое физ1оломя, далфе, подраздфляеть на свЪ- 
товыя и пространственныя ощущеня и зат$мъ первыя подразд$- 
ляеть на цв$та и вторыя тоже на ихъ составвыя части; шумы она, 
раздфляеть на звуки, звуки на тоны и т. д. НФтъ никакого сом- 
нЪн1я, что анализъ этоть можетъ быть проведенъ гораздо дальше 
еще, чфмъ это уже сдфлано. Въ концф кондовъ окажется даже воз- 
можнымъ указать то общее, что лежитъ въ основЪ весьма, абстракт- 
НЫХЪ И 866 же опредфленныхь логическихь актовъ одинаковой 
формы, что еъ такой увЪренностью и точностью улавливается про- 
ницательнымъ юристомъ и математикомъ тамъ, гдф человфЕъ не- 
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свфдунИй слышить лишь пустыя слова. Физологя, однимъ словомъ, 
вскроетъ передь нами настоящ{е реальные элементы м!ра. Такимъ 
образомъ отношеше физ!юлогической психологи къ физик въ са- 
момъ широкомь смысл схоже съ отношешемъ хими къ физикЪ 
въ тфеномъ смысл8.—Отношеня взаимопомощи между естествозна- 
н1емъ и психолоМей будутъ гораздо тзенфе, чфмъ т-же отношен!я 
между физикой и хишей и плоды этой взаимопомощи оставятъ 
далеко позади себя объяснен!я современной механической физики. 

Каковы будуть тЪ понятя, въ которыхъ будетъ обобщенъ весь 
мръ, когда цфиь физическихъ и психологическихъ фактовъ, раз- 
лЪленная въ настоящее время на эти дв половины, окажется зам- 
кнутой? Само собою разумфется, что въ началв работы сказать это 
невозможно. Найдутся люди, которые сочтуть себя въ правф иу 
которыхъ найдется мужество вмфето того, чтобы брести по изви- 
дистой тропинвВ логическато и историческато случая, избрать пря- 
мые пути къ тЪмъ высотамъ, съ которыхъ можно обозрфть весь 
потокъ фавтовъ. Сохранитъ-ли еще тогда какое-либо научное зна- 
чен!е то понят!е, которое мы называемъ теперь матемей, или оно 
сохранится лишь въ житейскомъ обиход$,—мы ие знаемъ. Но но- 
томкамъ нашимъ, безъ сомнфя, будетъ когда-нибудь непонятно 
слфдующее: какъ мы могли въ нашемъ физическомъ мВ атомовъ 
потерять вдругь цвфта и тоны, которые, вЗдь, всего намъ ближе? 
Какъ мы могли изумляться тому, что то, что во внфшнемъ мб 
шумить и стучить, во внутренниемт налемъ мфЪ, въ нашей го- 
ловф, свфтитъ и поетъ? Какимъ образомъ мы могли задаваться 
вопросомъ, какъ можеть ощуииить матеря, т. е. какъ можеть ощу- 
щать мысленный символъ для группы ошущен!й? 

Рисовать науку будущаго въ точно опред$ленныхъ, ясныхъ ли- 
няхъ мы не можемъ. Но предугадываль мы можемъ, что въ буду- 
щемъ рухнеть постепенно прочная стфна между человфкомъ и м1- 
ромъ, что люди будуть относиться съ меньшимъ эгоизмомъ и бо- 
ле теплымъ чувствомъ не только къ себф подобныме, но и ко 
всей органической и даже къ, тавъ называемой, мертвой природ%. 
Такое предчувстве могло охватить 2000 лВтъ тому назадъ вели- 
като китайскаго философа, „Лиизя, когда онъ, указывая на старыя 
человфчесыя кости, обратилея къ своимъ ученикамь въ лапидар- 
номъ стил, диктуемомъ ихъ письменами, со словами: «Только я 
и эти кости знаемъ, что мы ни живы, ни мертвы». 


Хх. 


Преобразоваше и приспособлеше въ 
естественно-научномъ мышлении”. 


Оставивъ безъ вниманя д1алектичесвя ухишреня и софисти- 
чесщя тонкости ученыхъ школъ своего времени, т. е. конца ХУ ето- 
лЬя, Галилей обратился своимъ яснымъ взоромъ къ природф, 
чтобы преобразовать свои мысли въ примфнени къ ней вмЪето 
того, чтобы сковать ее въ оковахъ своихъ предвзятыхъ взглядовъ. 
И воть тогда почувствовали и въ кругахъ, стоявшихъ Далеко отъ 
науки, Даже въ тфхъ слояхъ общества, которые обыкновенно отно- 
сятся лить отрицательно къ наук, всю ту огромную перем$ну, 
которая завершилась этимъ въ челов ческомъ мышлени, 

И дЬйствительно, велика была эта перем$на! Отчасти, какъ 
непосредственное послфдетые идей Галилея, отчасти какъ резуль- 
тать возродившейся свЪфжести и непосредственноети въ наблюдени 
природы, научившей Галилея создавать его понят!я о паденши т$лъ 

1) Лекщя, прочитанная на актЪ по поводу вступленя въ должность рек- 
тора нЪмецкаго университета въ ПрагЪ 18 октября 1883. См. также гл. У и 
‚Механику“. 

Изложенная здфсь идея по существу своему не нова и даже сама собой 
напрашивается. Я самъ затрагиваль ее уже въ 1866 г. и позже, но не дЬ 
лалъ ее главной темой своего изслфловавя (см. гл. У). Обсуждалась эта 
идея и нфкоторыми другими учеными: она чувствуется въ воздухф. Но такъ 
какъ нфкоторые изъ моихъ частныхъ выводовъ нашли нЪкоторый откликъ и 
въ той неполной формЪ, въ которой они стали извЗстны изъ лекши и изъ 
ежедневной прессы, то я рЬшился противъ первоначальнаго своего намфрен!я 
опубликовать эту свою работу. Вторгаться въ область бюлоЦи я этимъ не 
желаю. Въ моихъ словахъ слЪдуеть видть только выражеше того обсло»- 
тельства, что отъь влявя идеи, важной и значительной, не можеть уклониться 
никто. 


ЕЕ 


на основами наблюдев! самого падающаго камня, въ течене 
ХУ[ вфка возникаетъ (по крайней мёрЪ, въ зародышв) почти все, 
что играетъ роль въ естествознани и техник$ нашего времени, 
что въ послфдующ/я два столЪя столь випоизмфнило всю физЮ- 
ном1ю земного шара и что въ настоящее время продолжаетъ столь 
мощно развиваться. Въ то время, какъ Галилей приступаетъь къ 
своимъ изслфдовашямъ, не имя въ своемъ распоряжеши ника- 
вихъ почти инструменловъ, измфряя время простёйшимъ образомъ 
при помощи струи, вытекающей изъ сосуда, воды, мы видимъ, какъ 
скоро появляются и телескопъ, и микроскопъ, и барометръ, и термо- 
метръ, и воздушный насоеъ, и паровая машина, и часы съ маят- 
никомъ, и электрическая машина. Основные принципы динамики, 
оптики, ученя о теплотВ и электричеств&— все это становится до- 
стояемъ человфчества одно только столзте спустя посл Га- 
лилея. 

Если насъ не обманываетъь наше чувство, то и движеше, под- 
готовленное выдающимися б1ологами послёднихъь ста лёть и про- 
бужденное недавно скончавшимся великимъ изслфдователемъ, Лау- 
виномъ, врядъ-ли имфетъ меньшее значене. Галилей проясниаъ, 
напгь взглядъ на болфе простыя явленя неорганической природы. 
Съ той-же простотой, съ той-же объективностью, какъ Галилей, 
безъ всякихъ технически-научныхъ средствъ, безъ микроскопа 
безъ физическато и химическаго эксперимента, одной только си- 
ой мысли и наблюдешя Дарвинъ постигь новое свойство органи- 
ческой природы, которое мы коротко назовемъ пластичностью *). 


1) Съ перваго взгляда кажется, что насльдетвенность и способность при- 
способлен!я— допущешя, противор$чания другъ другу. И дЪйствительно, сильно 
развитая наслЪдственность исключаетъь большую способность приспособлен я. 
Но если представить себЪ организмъ подобнымъ пластической массЪ, сохра- 
няющей свою, созданную прежними влян!ями, форму до тЪхъ поръ, покуда 
ее не изм$няютъ новыя воздЪйствя, то одно это свойство пластичности пред- 
ставляеть и наслфдственность и способность приспособлешя. Аналогю этому 
представляетъ кусокъ стали, сохраняюцИй свои магнитныя свойства до тфхь 
поръ, пока ихъ не измфияетъ новая сила, или также движущаяся масса, со- 
храняющая прюбр$фтенную въ предыдущ!й моментъ времени скорость, если 
зта послдняя не измЪъняется мгновеннымъ ускоренемъ. Въ послёднемъ 
примЪрЪ измюненме представлялось само собой понятнымъ и неожиданностью 
было установлеше явлен]я инерии, между тЬмъ какъ здЪсь показалась сама 
собой понятной насльдетвенноеть, а Чмъ-то новымъ - измънеще. 

ВполнЪ правильный взглядъ на веши можетъ быть достигнутъ, конечно, 
только изучешемъ самихъ, выдвинутыхь Дарвиномъ, фактовъ, а не однЪми 
этими анало“ями. О послфдней аналоги, касательно движешя, я услышалъ 


Е 


Съ равной энерей, кавъ Галилей, онъ идетъ своей дорогой, съ 
равной честностью, съ равной любовью къ истинз онъ вскрываетъ 
вс. сильныя и слабыя стороны своихъ доказательствъ, со спокой- 
стыемъ, съ тактомъ онъ избфгаеть всяюЙ не научный споръ и. 
прюбр$таеть уважеше не только среди своихъ сторонниковъ, но и 
среди своихъ враговъ. 

Не прошло еще и трехъ Г) десятильЙ съ тфхь поръ, какъ 
„Дарвинь изложиль основныя положен!я своего учемя о развит, 
& эта идея уже пустила корни во вефхъ и даже отдаленныхъ 
областяхъ. Вездф, въ наукахъ историческихъ, филологическихъ и. 
даже физическихъ мы слышимъ одни и т же термины: насл$д- 
ственность, приспособлене, подборъ. Говорятъ о борьбЪ за суще- 
ствован1е среди небесныхъ тфлъ, о борьбЪ за существоване среди 
молекуль *). 

Какъ отъ Галилея исходили импульсы по различнымъ напра- 
вленямъ, какъ его ученикъ, напримфръ, Борелли основалъ точную 
медицинскую школу, изъ которой вышли даже выдающйеся матема- 
тики, такъ въ настоящее время идея Дарвина вноситъ жизнь во 
вс области изслфдозан!я. Нельзя, правда, сказать, чтобы природа 
состояла изъ двухъ отдфльныхъ частей, органической и неоргани- 
ческой, методы изучен1я которыхъ были бы совертенно различны, 
но много сторонъ имфеть природа. Она подобна связанной въ 
одинъ узелъ нити, развязать который можно, распутывая то одну, 
то другую петлю, и никогда не слФдуетъ думать—этому учили уже, 
и въ области боле ограниченной, физики Фарадей и Р. Майер — 
что только движене впередъ по разъ избранному пути можетъ дать 
вс$ разъясненя. 

Окажутся ли идеи Ларвина достаточно правильными и плодо- 
творными въ различныхъ областяхъ? Вопросъ этотъ будетъ ршенъ 
въ будущемъ спещальными изслфдователями въ тфхъ областяхъ. 


впервые, если я не ошибаюсь, въ бесфдь съ моимъ другомъ, инженеромъ 
1. Попперомъ (въ ВЪНЪ). 

Мноче изслфдователи разсматриваютъ устойчивость вида, какъ нёчто не- 
сомнфнное, и противополагаютъ ей ‹«теорю> Дарвина. Но, вЪдь, и устойчи- 
вость видовъ есть тоже ‹теор!я>. Впрочемъ, и воззрьн!я Дарвина подлежатъ 
существеннымъ изм5нешямъ и, какъ велики они, видно ‘изъ работь Уоллеса 
и въ особенности изъ сочиненя В. Рольфа (В1оослзене РгоШеше. Бери. 
1882). Къ сожалфнйо, послёдыйй генальный изслфдователь не находится боле 
ВЪ ЖИВЫХЪ. 

1) [Писано въ 1883 году. 1895]. 

2) См. Рудипег, Розе. Апп. фе Фапа. Стр. 181. 
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Но эта каоедра принадлежить изегзйаз егагит, считающей 
по праву почетной своей задачей содфйствоваль свободному взаимо- 
дЪйствю между науками. Да будеть мнЪ позволено, поэтому, про- 
слфдить съ этой каеедры ростъ познанйя природы въ свфтф учешя 
о развити. Ибо познаше ееть проявлене органической природы. 
Правда, мысли по особому характеру своему не во всфхъ отноше- 
шяхъ могуть быть приравнены къ отдфльно живущимь живымъ 
существамъ, а всякое насильственное сравнене здфсь, конечно, 
неумфстно. При всемъ томъ, если воззрфе „Дарвина правильно, 
то общая черта развитя и преобразованя должна проявиться и 
ВЪ НИХЪ, 

На интересной и богатой идеями тем$ о наслфдетвенности мы- 
слей или скорфе наслфдетвенности извфстной склонности къ опре- 
двлевнымъ представленямъ, я здфсь останавливаться не буду *). 
Не стану я также занимать васъ разсужден!ями по вопросу о пеи- 
хическомъ развити вообще--темой, которая за послФднее время съ 
большимъ или меньшимъ усп®хомъ трактовалась Сиенсеромъ ®) и 
н$которыми другими современными зоопсихологами. Не буду я 
также говорить о борьбз и естественномъ подборф, которые среди 
научныхъ теорй занимають свое мфсто въ литератур$ *). Наша 
тема— процессы преобразованя такого рода, каше легко можеть 


наблюдать на себЪ самомъ всявЙ учапийся. 


* * 
х 


Когда дикарь, превосходно ум8ющ!Й своимъ тонкимъ чутьемъ 
прослфдить и различать слёды животныхъ, за которыми онъ охо- 
тится, или хитростью обойти своего врага, прекрасно разбираю- 
ш ся въ вещахъ и явлешяхъ привычной ему среды, вдругъь на- 
талкивается на какое-нибудь необычное явлене природы или 
плодъ нашей технической культуры, онъ совершенно теряется. Онъ 
не понимаеть ихъ. Когда онъ пытается понять ихъ, онъ толкуетъ 
ихь превратно. Лунное затмен!е онъ толвуетъ въ томъ емыслЪ, что 
это демонъ мучитъ луну. Пыхтяций локомотивъ представляется ему 
живымъ чудовищемъ. Сопроводительное письмо къ посылкф, обна- 
руживающее его позаимствоване изъ нея, кажется ему сознатель- 





1) Интересныя разсуждея по этому вопросу можно найти у Герива, 
«ОеБег Чаз Седасви а15 еше аПретеште РипКИоп ег ограшецеп Маене>. 
Аппапасн Чег УЧепег Асадепие, 1870.—См. Рибозв, Оебег Фе ОеБипе. Вейп 
1881 

*) брепсег, Тпе рыпс|рИез оЁ рзусноюву. Гоп4оп 1872. 

3) См. главу \, въ особенности стр. 53—54. 
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нымъ существомъ, и когда онъ хочетъь совершить ту же продфлку 
въ слфдующ разъ, то, чтобы не быть изобличеннымъ, онъ пря- 
четъ предварительно письмо подъ камень. Счетъ представляется 
ему искусствомъ, при помощи котораго можно раскрыть всф тайны, 
слёды чего можно найти еще и въ арабскихь сказкахъ '). И, бу- 
дучи перемвщенъ вь наши сощельныя условя, онъ, согласно на- 
шимъ понятямъ, ведетъь себя самымъ нелёпымъ образомъ. 

Другое дфло —человфкъ, пробщивиийся къ современной куль- 
тур$. Лунное затмен!е онъ толкуетъ такъ, что луна, двигаясь по 
своей орбит, временно попала въ тфнь, отбрасываемую нашей 
землей. Онъ мысленно чувствуетъь нагрфван!е воды въ котлё локо- 
мотива, чувствуеть все возрастающую упругость паровъ, двигаю- 
щихъ поршень въ цилинлрф. Тамъ, гдф онъ не можеть слФдить за 
явлешями непосредственно, онъ прибфгаетъь къ масштабу и лога- 
рифмическимъ таблицамъ, которыя поддерживаютъ его мышлен!е, 
освобождаютъ его умъ отъ нФкотораго труда, вмфстВ еъ тёмъ не 
подчиняя себф его мыслей. Мнфв1я людей, съ которыми онъ согяа. 
ситься не можетъ, ему все же знакомы и овъ можетъ реагировать 
На НИХЪ. 

Въ чемъ же разница между этими двумя людьми? Ходъ мыслей 
перваго не соотвфтствуеть вещамъ, которыя онъ видитъ. На каж- 
домъ шагу его ждутъ неожиданности. Мысли второго слёдуютъ за 
явленями, предвосхищають ихъ, онф приспособлены къ большему 
кругу наблюденя и дЪйствя, онъ мыслатъь вещи такъ, какъ онё 
есть. Да и какъ можетъ существо, всф чувства котораго натря- 
жены въ выслёживаи врага, все вниман!е, всз силы котораго 
направлены на добыване пищи, направить Езоръ свой въ отдален- 
ную даль? Это становится возможнымъ только послВ того, какъ 
ближн!е снимають съ насъ часть заботъ о нашемъ существозвани. 
Тогда мы пробртаемъ свободу наблюдевя и, къ сожалфн!ю, часто 
тавже ту односторонность, на которую помощь общества прёучаетъ 
насъ не обращать внимая. 

Когда мы вращаемся въ опредёленномъ кругБ фактовъ, оди- 
наково повторяющихся, то наши мысли скоро настелько приспо- 
собляются къ сред, что он непроизвольно воспроизволять ее-- 
Камень, давяш на нашу руку, падаетъ на землю, если отдер- 
нуть руку. Но онъ падаетъ на землю не только въ дЪйствитель- 
ности, но и въ нашихъ мысляхъ. Желфзо и въ нашемъ представ- 


1) См., напримбръ, @. ей, Таизвепа ип@ еше Мас, 2. Аизоаье Ш, 
стр. 154. 
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лени притягивается къ магниту, и въ нашей фантаз!и натрфвается 
на отн. 

Склонность къ мысленному дополненю факта, наблюденнаго 
только наполовину, имфетъ источникомъ своимъ — мы это чув- 
ствуемъ—не только отдфльный фактъ. Она не зависить также—и 
это мы знаемъ—сть нашей воли. НЪть, она представляется намъ 
чуждой силой, закономъ, которому подчинены мысли и факты. 

Съ помощью этого закона мы можемъ предсказывать будущее. 
Но что же это доказываетъ, кромз однообрамя нашей среды, до- 
статочнаго для такого рода приспособленйя мыслей? Изъ необхо- 
димости, которой подчинены мысли, и возможности предсказывать 
будущее, далеко еще не сл$дуеть, что предсказане необходимо 
должно оправдаться. И дЪйствительно, всегда приходится еще по- 
дождать, оправдается-ли еще предоказане. И пробфлы, и ошибки 
пресказавый наблюдаются зсегда, они только не велики въ обла- 
стяхъ такой большой устойчивости, кажъ, напримёръ, астроном. 

Тамъ, гдф наши мысли легко слФЗдуютъ за фактами, гдё мы 
предчувствуемъ наступлене явленя, естественно в%рить, что 
посл$днее должно слФдовать за нашими мыслями. Но эта вФра въ 
таинственную силу, называемую причинностью и устанавливающую 
сотлас1е между мыслями и фактами, оказывается весьма поколеб- 
ленной у того, кто впервые вступаетъ въ новую область опыта, 
кто наблюдаетъ, напримфръ, впервые странное взаимодфйстве 
между электрическими токами и магнитами, или взаимодёйстве 
между токами, которое какъ будто издфвается надъ всякой меха- 
никой. Онъ тотчасъ-же чувствуетъ, какъ онъ теряетъ даръ проро- 
чества и, вступая въ эту новую область, беретъ съ собою только 
одно: надежду и кь ней скоро приспособить свои мысли. Когда 
человзкъ, увидфвъ кость животнаго, съ чувствомъ величайшей увз- 
ренноети рисуеть передъ нами остальной скелетъ его, увидЪвъ 
неприкрытую часть крыла бабочки, рисуетъ передъ нами остальную 
часть, то мы не видимъ въ этомъ ничего метафизическаго. Другое 
дфло—процесеъ приспособлена мыслей физика къ динамически- 
временному потоку фактовъ: хотя это—явлея того же рода, тёмъ 
не менфе, вслЗдетве высокаго практическаго значеня ихъ, ихъ 
окружаютъ обыкновенно какимъ-то особымъ, метафизическимъ 
ореоломъ 1*). 


1) Я прекрасно знаю, что если челов$къ обнаруживаеть стремлеше огра- 
ничиваться при изслБдовани природы только фактами, то его упрекаютъ 
часто въ преувеличенномъ страхБ передъ «‹метафизическими призраками». 
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Посмотримъ теперь, что происходить, когда кругь наблюдения, 
ЕЪ Которому приспособлены уже наши мысли, растиряется. Мы 
часто видфли, какъ тяжелыя тфла падали, когда удаляли ихъ под- 
ставку. Видфли мы также, какъ болфе тяжелое т%ло, падая ВНИЗЪ, 
заставляло болфе легкое подниматься вверхъ. Вдругь мы зам%- 
чаемъ, что легкое тфло, при помощи рычага, напримфръ, застав- 
ляетъ подняться вверхъ тфло, гораздо болфе тяжелое. Привычныя 
мысли требуютъ своего, но и новый фактъ — своего. Въ этой 
борьбЪ мыслей и фактовъ возникаеть ироблема, это частичное не- 
совпадене рождаетъ вопросъ: «Почему?» Когда наши мысли при- 
способляются къ распгиренному кругу наблюден!, когда мы—если 
взять нашь примръ-—привыкаемъ во всёхъ случаяхъ принимать 
во внимане механическую работу, проблема исчезаетъ, т. е. она 
р%шена. 

Ребенокъ, чувства котораго едва пробуждаются, не знаетъ про- 
блемъ. Ярый цвфтокъ, звучашйЙ колоколъ, весе ему ново и 
твмъ не менфе ничто не поражаеть его неожиданностью. Чело- 
вфкъ, ставиий полнымъ филистеромъ, всё мысли котораго вра- 
Щаются только около привычныхъ ему занят, тоже проблемъ не 
знаетъ. Все происходить въ извфстномъ направлени, а если что- 
нибудь случается не такъ, то это — вамое большее — курьезъ, не 
стоюпИЙ вниман1я. ДЪйствительно, тамъ, тгдф факты стали намъ 
привычны и знакомы со вофхъ сторонъ, вопросъ «почему» теряетъ 
всявый смыель. Другое дёло-—человфвъ молодой, способный къ раз- 
вит!ю, усвоивиий извфстную сумму привычныхь мыслей, но все 
еще продолжающий воспринимать новое и непривычное: его голова. 
полна проблемъ и вопросамъ «почему» конца не видно. 

Итакъ, больше всего содЪйствуетъ развит! естественно-науч- 
наго мышлен1я постепенное расширен опыта. Привычное мы едва 
замфчаемъ, оно получаетъ свое интеллектуальное значеве лишь 
въ контрастВ съ новымъ. То, что мы дома у себя едва зам чаемъ, 
на чужбинЪ, во время путешествй восхищаеть насъ, хотя бы оно 
было въ мало измфненной форм$. Солнце какъ будто ярче св$- 


Но я не могу не замфтить, что если судить по вреду. который они при- 
несли, то изъ всЪхъ призраковъ одни метафизические не плодъ досужей фан- 
тазш. Нельзя, впрочемъ, отрицать того, что нёкоторыя формы мышленя не 
пробрфтаются лишь индивидуумами, а бывають предобразованы или, по 
крайней мЪрЪъ, подготовлены развитемъ вида въ томъ смыслЪ, въ которомъ 
это представляли себЪ Сиенсеръ, Геккель, Геринь и др., икакъ я самъ иногда 
мимоходомъ высказывался. 


Эрнстъ Махъ. 12 
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титъ, цвфты свфжфе пахнуть, люди смотрятъ веселй. А вернув- 
шись домой, мы находимъ и родину болфе достойной вниман1я. 

Изъ новаго, непрывычнаго, непонятаго исходятъ всф импульсы 
къ преобразовано мыслей. Чудеснымъ представляется новое тому, 
все мышдене котораго бываетъ имъ потрясено до основан!я. Но 
чудо никогда не заключается въ фактф, а всегда только въ самомъ 
наблюдател$. Боле сильный интеллектуальный характеръ старается 
сейчасъ соотвфтственно преобразовать свои мысли, не позволяя 
имъ однако совс$мъ соскользнуть съ обычнаго имъ пути. Такъ 
наука становится естественнымъ вратомъ чудеснаго, и изумлен!е 
скоро уступаеть свое м$ето спокойному разъясненю и разо- 
чарован1ю. 

Разсмотримъ теперь какой-нибудь отдфльный примфръ такого 
процесса превращешя мыслей. Паден!е тяжелаго тфла есть для 
насъ н%фчто привычное и само собой понятное. Но вотъ мы замз- 
чаемъ, что дерево плаваетъ въ водф, что пламя, дымъ подни- 
маются вверхъ, и противоположность этихъ фактовъ тому привныч- 
ному налицо. Одно старое учене старается объяснить эти факты, 
приписывая тёламъ то, что боле всего привычно и знакомо че- 
ловФку, волю. Оно утверждаетъ, что всякая вешь ищеть своего 
моста, тяжелое—внизу, а легкое—наверху. Но скоро оказывается, 
что и дымъ имфеть вфоъ, что и онъ ищеть своего мфета внизу, 
что онъ вытфеняется только вверхъ стремящимся внизъ воздухомъ, 
какъ дерево вытЪеняется вверхъ водой, потому что в%еъ воздуха 
больше веса этого дыма. 

Возьмемъ другой прим$ръ. Мы бросили тзло. Оно поднимается 
вверхъ. Почему же оно перестало искать своего м$ета? Почему 
скорость его «насильственнато» движен1я убываетъ, а скорость 
«естественнато» паденя возрастаеть? Если мы внимательно про- 
сл$димъ оба факта, проблема рёшится сама с0б0й. ВмФотБ съ 
Галилеемь мы въ обоихъ случаяхъ увидимъ одно и то же воз- 
расташе скорости по направленю къ землВ. Такимъ образомъ 
тфлу приписывается не лмубстю, а ускореме въ направлени въ 
земл5. 

Съ помощью этой мысли движеня тяжелыхъ тфлъ становятея 
вполнф привычны и знакомы. Сохраняя новую привычку мышле- 
на, Ньютон» разсматриваетъ движеня луны и планеть анало- 
гично движемямъ брошенныхъ тфлъ, но съ вфкоторыми все-же 
особенностями, которыя и вынуждають его снова н%сколько видо- 
измЪнить эту привычку мышления. Ускорене между моовыми т%- 


ых 


лами или скорЗе между ихъ частями не остается постояннымъ, а 
ОНИ «притягиваются» съ силой, обратно пропорчпональной ивад- 
рату разстояя между ними и прямо пропоршюнальной ихъ 
массамъ. 

Это новое представлене, въ которое входитъ уже старое, ка- 
савшееся движеня тяжелыхъ тёлъ на землф, какъ одинъ изъ част- 
ныхъ случаевъ, весьма отличается уже отъ того, изъ котораго мы 
исходили. Какъ ограничено было то старое и къ какому огром- 
ному множеству фактовъ приспособлено это новое! И тёмъ не 
менфе въ этомъ «притяжени» сохранились еще кое-каме слфды 
«стремлен!1я къ м%сту». И было бы глупо, трусливо избЪкать это 
«представлен!е притяжен!я», направляющее наши мысли по столь 
привычнымъ намъ путямъ, сопутствующее воззрёю Ныютюна, 
какъ историческй корень его, какъ будто это воззр$е должно 
было бы носить на себф слфды своего происхождещя. Такт и самыя 
тен{альныя идеи не падаютъ съ неба, а развиваются изъ суще- 
ствующихъ уже идей. 

Подобнымъ же образомъ лучь свзта представляется сначала, 
какъ не имвющая никакихъ отлич прямая лин1я. Затфмъ онъ 
превращается въ путь брошеннаго тфльца, въ пучекъ путей без- 
численныхъ, различныхъ, брошенныхъ тфлецъ. Онъ становится пе- 
родическимъ, получаетъ различныя стороны и, наконець, теряетъ 
даже прямолинейное движеще. 

ЭлектрическЙ токъ есть сначала токъ н%ёкоторой гипотетиче- 
ской жидкости. Вскор$ съ этимъ представлешемъ связывается 
представлен!е химическаго тока, н®котораго, связаннаго съ путемъ 
движеня тока, электрическаго, магнитнаго и анизотропнаго опти- 
ческаго поля. И ч№мъ богаче становится представлен1е, слёдуя за 
фактами, тфмъ способнзе оно становится ивогда и предвосхищать 
факты. 

Веб подобнаго рода процессы не имфютъ начала, которое 
можно было бы доказать, ибо всякая проблема, дающая толчекъ 
&Ъ новому приспособлен, предполагаеть уже твердо установив- 
шуюся привычку мышлен!я. Но они и конца не имзютъ, который 
можно было бы предвидфть, посколько не иметь конца и опытъ. 
Такъ наука находится въ центрф процесса развитя, которымъ она 
можеть цфлесообразно руководить, которому она можеть сод®й- 
ствовать, но котораго она замфнить не можеть. Наука, по прин- 
ципамъ которой человфкъ не опытный могъ бы построить мфъ 


опыта, не зная его, есть вещь немыслимая. Это одинаково невоз- 
12* 
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можно, какъ невозможно при помощи одной теорш, безъ музыкаль- 
наго опыта, стать великимъ музыкантомъ или, руководствуясь 
однимъ учебникомъ, стать художникомъ. 

Когда предъ нашимъ умственным взоромъ проходить исторя 
мысли, ставшей вамъ уже привычной и знакомой, мы не въ 
состоя и болЗе оцфнить правильно все значене ея роста. Кавя 
существенныя органичесыя превращен!я произошли съ тЪхъ поръ, 
мы узнаемъ только по поравительной ограниченности, которую 
обнаруживали иногда по отношен!ю другь къ другу веливе изсл$- 
дователи одной и той же эпохи. Волвообразная теоря свфта 
Гьюйзенса была непонятна для Ныотона, твор1я всеобщаго тяго- 
тя Ньютона была непонятна для Гьюйзгенса. Не прошло и 
одного стол я, какъ 00% теорм прекрасно уживались даже въ 
не сильныхь умахъ. 

Въ томъ-то и дфло, что свободно вырастающйя новообразован1я 
мыслей, принадлежатия людямъ, прокладывающимъ новые пути 
и съ дётской наивностью сочетающимъ зр$лость мужа, не подда- 
ются чужой дрессировкф. Мышлен!е такихъ людей нельзя сравнить 
съ мышлешемъ, гипнотически слфдующимъ за тёнью, которую 
отбрасываетъ въ наше сознан1е чужое слово. 

Именно т$ идеи, которыя прежёый опыть сдёлалъ наиболфе 
привычными намъ, вторгаются, борясь за свое самосохранене, въ 
понимаше всякаго новаго опыта и именно ихъ постигаетъ необ- 
ходимое превращене. Методъ объяснять новыя непонятыя явлен!я 
при помощи гипотезъ основанъ всецдфло на этомъ процесс. Пред- 
ставляя себ части мровыхъ тфль тяготфющими другь къ другу 
вмфето того, чтобы создавать себЪ совсзмъ новыя представлен1я 
о движени небесныхъ тёлъ и о явленяхъ прилива и отлива, или 
приписывая электрическимъ тфламъ притягиваюляся и отталки- 
вающ|яся жидкости, или представляя себф изолирующее простран- 
ство между ними въ состоящи упругато напряженя, мы замняемъ 
по мёрЪ возможности новыя представленя старыми, наглядными, 
давно привычными, которыя отчасти безъ труда протекаютъ по 
привычнымь имъ путямъ, а отчасти должны подвергнуться и 
измфнешямъ. Такъ и животное не образуетъь новыхъ членовъ тфла 
для выполненя всякой новой функщи, которую ниспосылаеть ей 
судьба, а пользуется для этого существующими старыми. Когда 
позвоночному животному приходится научиться летать или плавать, 
у него не вырастаетъ для этой цфли новая, третья пара конечно- 
стей, а подвергается превращен1ямъ одна изъ существующихъ. 
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Такимъ образомъ нарождее гипотезъ не есть результать 
искусственнаго научнаго метода, а это процессъ, происходяний 
вполн$ безсозвнательно уже въ перюдъ дётства науки. Гипотезы 
становятся и вредными и опасными для прогресса, но это бываетъ 
впослёдетв!и, когда имъ довфряютъ больше, чфмъ самимъ фактамъ, 
и въ ихъ содержаи усматриваютъ больше реальности, чЁмъ въ 
этихъ послёднихъ, когда, судорожно ухватившись за нихъ, слиш- 
комъ переоцфнивають усвоенныя мысли въ сравненш съ тёми, 
воторыя приходится лишь усвоить. 

Расширен!е нашего кругозора—отъ того ли, что природа на 
самомъ дфлВ м$няетъ свой видъ и даетъ намъ новые факты, или 
отъ того, что мы намфренно или непроизвольно обращаемся 
взоромъ въ другую сторону—даеть импульсъ къ преобразованю 
мыслей. И дЁйствительно, вс перечисленные Джономъ Отлюар- 
томь Миллемь многообразные методы изслфдованя природы, 
намфреннато приспособленя мыслей, методы какъ наблюденя, 
такъ и опыта, можно разсматривать, какъ формы одного основного 
метода, метода измененя. Съ измфнешемъ условЙ естествоиспы- 
татель учится. Этоть методъ не есть однако исключительное 
достоян!е настоящаго естествоиспытателя, И историкъ, и фило- 
софъ, и юристъ, и математикъ, и эстетикъ '), и художникъ 
выясняють и развивають свои идеи, выдфляя изъ богатой сокро- 
вищницы своихъ воспоминан случаи однородные и все же 
различные, наблюдая и экспериментируя въ мысляхъ. Еслибы 
вдругь наступилъ даже конецъ всякому чувотвенному опыту, пере- 
живаня прежнихъ дней продолжали бы ветр$чаться въ нашемъ 
сознани въ разныхъ положен!яхъ, продолжался бы безъ перерыва 
пропессъ, который, въ противоположность приспособевю мыслей 
къ фактамъ, принадлежить кЪ самой иеорви, продолжался бы про- 
цессъ приспособленя мыслей другь къ другу. 

Методъ измЪневя знакомить насъ съ однородными случаями 
фактовъ, содержащихъ отчасти облуя, отчасти различныя состав- 
ныя части. Только при сравнени различныхъ случаевъ свЪтопре- 
ломленя съ различными углами паден!я луча можеть выступить 
впередъ общее, постоянство показателя преломленя, и только при 
сравнени свЗтопреломлен1я различныхъ цвфтовъ можеть привлечь 
къ себ внимане и различе, неравенство показателей преломлен1я. 


1) Ср. напримвръ, Эс ег, „Легзнеме ВенасНииееп йБег уетзсШедепе 
азфензене Сесепзпае“, 
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Обусловленное измзнешемъ сравнеше толкаеть внимане и къ 
высшимъ абстракшямъ, и къ тончайшимъ различямъ. 

Н%ть никакого сомнфня, что и животное способно распозна- 
вать однородное и различное двухъ случаевъ. Шумъ пробуждаетъ 
его сознаше и его двигательный центръ приходить въ состояе 
готовности. Видъ вызвавшаго этоть шумъ существа приводитъ, въ 
зависимости отъ величины этого послФдняго, вфроятно, къ бЪготву 
или преслёдованю, а болфе тоныя различя въ послфднемъ случаЪ 
опредфляютъ способъ нападеня. Но только человзкъ пробр%®таетъ 
способность произвольнаго и сознательнаго сравнен!я; силой аб- 
стракщи онъ съ одной стороны можетъ возвыситься до закона 
сохранен1я массы и сохраненя энерги, а съ другой стороны и въ 
ближайш же моментъ можеть наблюдать группировку лин же- 
лфза въ спектрф. Разрабатывая такимъ образомъ объекты жизни 
своихъ представлен!й, онъ развиваетъ свои понят!я, соотвфтственно 
своей нервной систем, въ широко разв®твленную, органически 
расчлененную систему. Каждое развЪтвлен!е этой системы онъ мо- 
жеть прослЪдить до мельчайшихъ его вточекъ, откуда онъ въ 
случа необходимости можеть опять вернуться къ основному 
стволу. 

АнглЙсьй изелфдователь, Уэвелль, утверждалъ, что для развит!я 
естествознаня необходимы дв вещи: идеи и наблюденая. Одн® 
идеи могуть превратиться въ спекулятивныя умозрёня, одни на- 
блюденя не даютъ органическаго знан1я. И дфйствительно, мы 
видимъ, какъ важна способность приспособлять существуюцщя идеи 
къ новымъ наблюден1ямъ. Слишкомъ большая податливость по 
отношеню къ каждому новому факту м$фшаетъ нарожденю твердо 
установившихся привычекъ мышлен!я. Если же тая привычки 
становятся слишкомъ устойчивыми и неподвижными, то онф ста- 
новятся пом$хой свободному набяюденю. Въ борьбЪ, въ компро- 
мисс убфжден1я съ предубъжденемъ, если можно такъ выразиться, 
растетъ наше познан. 

Привычное убЪждее, примфненное къ новому случаю безъ 
предварительной провфрки, мы называемъ предубфжденемъ. Кому 
незнакома его страшная сила? Но р%фже мы думаемъ о томъ, 
сколь важнымъ и полезнымъ можеть быть предубфждеше. Не могъ 
бы человзкъ существовать физически, если бы ему приходилось 
произвольными, заранфе обдуманными дфйстыяии направлять и 
поддерживать кровообращене, дыхане и пищеварене своего т$ла. 
Такь челов$къ не могъ бы существовать и интеллектуально, если 
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бы онъ былъ вынужденъ все, съ чфмъ онъ вотр$тится, обсуждать, 
выфсто того, чтобы руководетвоваться своимъ предубёжденемъ. 
Предуб$жден!е играеть въ области интеллекта роль рефлектив- 
наго движеня. 

На предубъждешяхъ, т. е. на привычныхъ суждешяхьъ, прим$- 
нимость которыхъ не провфряется въ каждомъ отдфльномъ случа», 
основана значительная часть сужденй и дфйствЙ естествоиспы- 
тателя, на предубёждещяхь покоятся въ значительной своей части 
дЪйствя общества. Если бы внезапно исчезли всф предубфжденя, 
общество, растерявшись, совершенно распалось бы. И глубокое 
знан!е силы интеллектуальной привычки обнаружиль тотъ князь, 
который на буйныя требовавя гвари о выдачВ не уплаченнаго 
жалованья приказалъ имъ уйти обычными словами команды: онъ 
прекрасно зналъ, что она не сможетъ противостать привычной 
командВ и удалится. 

Только тогда, когда противорёе между привычнымъ сужде- 
немъ и фактами становится слишкомъ велико, изслздователь впа- 
даетъ въ чувствительный обманъ. Въ практической жизни отдфль- 
наго человфка и общества наступають тогда тв трагичесвя ослож- 
нешя и катастрофы, въ которыхь человфкъ, поставивь привычку 
выше жизни, вмЪсто того, чтобы заставить ее служить ей, падаетъ 
жертвой своего заблужденя. Случается, что одна и та-же сила, 
которая духовно питаетъ и поддерживаетъ насъ, при другихъ уело- 


вяхъ вводить насъ въ заблуждене и приводитъ къ гибели. 


* * 
* 


Наши мысли не составляютъ всей жизни. ОнЪ только кратко- 
временный свфть, освфщаюпий пути воли. Но зато онз самый 
чувствительный резктивъ на наше органическое развит. И пре- 
вращен1е, которое мы испытываемъ черезъ нихъ въ себф, не оспо- 
ритъ никакая теоря. Съ другой стороны мы также не нуждаемся 
въ доказательствв этого превращеня какой-нибудь теор1ей: оно 
намъ непосредственно извЪетно. 

Итавъ, превращен!е мыслей, составляющее предметъ нашей 
темы, есть часть общаго развит! я жизни, приспособления къ боле 
широкому кругу дЪйств1я. Какой-нибудь утесъ стремится къ землф. 
Столья ему приходится ждать, покуда будеть удалена его под- 
ставка. Кустъ, вырастаюций у его подножя, изм$няется уже и лв. 
томъ и зимой. Лисица, взбираютщщаяся на него наверхъ, въ погонё 
за добычей, преодолВвая силу тяжести, дфйствуетъь уже свободн$й, 
чёмъ они оба. Дфйстые нашей руки достигаетъь гораздо дальше, 
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а съ другой стороны не проходить для насъ безелёдно ничего 
важнаго, что произошло бы въ Ази или Африк®. Стоитъ намъ 
только оглянуться вовругь насъ, стоитъ обратить вниман!е только 
на то, что читаетъь современный человёкъ, чтобы убфдиться, въ 
какой мфрз вшяеть на насъ жизнь другихъ людей, ихь радости и 
горе, ихъ счастье и несчастье. Насколько больше мы переживаемъ, 
чфмъ наши предки, когда мы вмфстз съ Геродотомьъ объфзжаемъ 
древн!й Египетъь, блуждаемъ по улицамъ Помпеи, переносимся 
мысленно въ мрачную эпоху крестовыхъ походовъ, въ свфтлую 
эпоху возрожден!я итальянскаго искусства, сегодня знакомимся съ 
лфкаремъ Мольера, а завтра съ Дидро или д`Аламдеромь. Сколько 
чуждой жизни, сколько настроенйя, сколько воли мы черпаемъ въ 
поэзи и музыкЪ. И если все это лишь слабо затративаеть струны 
нашихъ страстей, какъ воспоминаше молодости волнуетъ старца, 
то въ извфотной части мы все это переживаемъ-же. Въ какой мёрё 
расширяется при этомъ наше Я и сколь малой все-же становится 
наша личность! Здесь оказываются несостоятельными съ ихъ мел- 
вимъ масштабомъ, основаннымъ на настроен, об% эгоистичесвя 
системы, какъ оптимизма, такъ и пессимизма. Мы чувствуемъ, что 
въ постоянно смёняющемся содержании нашего сознанйя хранятся 
истинныя жемчужины нашего бытя и что личность есть только 
какъ-бы безразличная символическая нить, на которую онф нани- 
зываются *). 

Будемъ, поэтому, и себя самихъ и каждое изъ нашихъ понят 
разематривать, какъ результатъ, и вмфст6 съ тзмъ какъ объевтъ 
общаго развит я, и мы сможемъ тогда живо и безъ помЪхи дви- 
таться лальше по тмъ путямъ, которые откроеть передъ нами 


будущее °). 


+) Мы не должны обманываться на этотъ счеть: счастье другихъ людей 
составляетъ весьма значительную и существенную часть нашего счастья. Это 
обиий капиталъ, который не можетъ быть еозданъ отдЬльнымъ челов комъ 
и не исчезаеть вмЪстВ съ нимъ. Схематическое отграничеше нашего Я, необ- 
ходимое и достаточное для самыхъ грубыхъ практическихъ цлей, здЪсь со- 
хранено быть не можеть. Все человфчество есть одинъ стволь полиповъ. 
Матер/альныя органическ!я связи между индивидуумами, которыя только стБ- 
сняли бы свободу движеня и развит!я, правда, порвамь, но ель ихъ. пси- 
хическая связь, достигнута въ гораздо болБе высокой мЪфрЪ, благодаря болЪе 
богатому развит!ю, ставшему именно вслЪфдств!е этого возможнымъ. 

20. Е. хот Вает, впослЪдстви противникъ Дарвина и Геквкеля, въ 
двухъ удивительныхъ статьяхъ («Оаз а|Ноешешяе Сезем Чег Маг ш аНег 
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Принципъ сравнен!я въ физикЪ °). 


Когда Кирлгоффь лВтъ двадцать тому назадъ свелъ задачу 
механики къ тому, чтобы «дать полное и простлойшее опиване 
происходящихъ въ природф ‘движен», дёйстве его словъ было 
чрезвычайное. Еще четырнадцать лФть спустя Больцманнъ могь 
въ живой характеристик$, которую онъ далъ великому изслфдова- 
телю, говорить о всеобщемъ изумлеши ?) передъ этой новой точ- 
кой зр8я въ механи. Да и въ настоящее время не перестаютъ 
еще появляться статьи по теори повнаня, ясно показывающая, 
съ какимъ трудомъ эта точка зря усваивается. Тёмъ не мене 


ЕресЕ по» и «\Уесне АиНаззипр ег 1ереп4еп Мафиг 154 Фе исЬНее ипа же 
154 Ч1езе ДиНаззипа аи! 4@е Ещотоов4е апгиутепаеп?»), выяснилъ ограничен- 
ность взгляда, представляющаго животное въ данномъ его состоящи, какъ 
нфчто законченное, готовое, вмфсто того, чтобы разсматривать его, какъ одну 
изъ фазъ его развит!я, а самый видъ-—какъ фазу развийя животнаго мра 
вообще. 

1) Лекщя, прочитанная на собраши естествоиспытателей въ ВЪнЪ въ 
1894 году. 

?) Я этого изумленя выражать не могъ, потому что въ сочиневи своемъ, 
„О сохранен и работы“, обнародованномъ въ 1872 г., я защищалъ уже тотъ 
взглядъ, что естествоиснытателю важно только экономическое описаше фак- 
товъ. Но новым® не было это положен уже и тогда. Въ самомъ дЬлЪ, если 
даже оставить въ сторон практическое осуществленше этого взгляда у Га- 
лилея и изречеше Ньютона „пуроШезез поп Ниро“ („я гипотезъ не строю“), 
то Р. Майеръ ясно говоритъ: „Разъ какой-нибудь фактъ описанъ со всЪхъЪ 
сторонъ, то онъ тВмъ самымъ объясненъ ‘и задача науки исполнена“ (1850). 
Но и Адамъ Омитъ высказывалъ подобныя же мысли о наук въ ХУШ сто- 
лъми, что недавно показалъ №. Соттаей (Ап Ер1зоде ш Ше югу оЁЕ РШ- 
1озорну. Те Ореп Соиг. 1895, № 397) [1895]. См. также „Механику“ и 
статью ХШ. 
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было уже и тогда скромное по размфрамъ число естествоиспыта- 
телей, которые сёйчаеъ же прив$тствовали въ Рирггоффть за эти не- 
многя его слова сильнаго союзника въ области теори познаея. 
Чфмъ-же объясняется то явлен!е, что философская мысль из- 
слфдователя встрФчаеть столь сильное сопротивлене въ то время, 
какъ его же естественно-научные успфхи всяыйЙ съ радостью 
привфтствуетъ? Объясняется это прежде всего тфмъ, что за неуто- 
мимой повседневной работой, направленной къ прумноженю за- 
паса нашихъ знанй, только немноме изолвдовалели находять 
время и возможность точнфе проелФфдить и тоть мощный психиче- 
сЫй процеесъ, которымъ растетъ и развивается наука. Помимс 
этого неизбфжно также и то, что находятся люди, которые ввла- 
дывають въ это лапицарное выражеше ЕКирлесффа и кое-что, чегс 
тоть вовсе не думалъ, а съ другой стороны друШе не замзчають 
въ немъ того, что до сихъ поръ считалось существеннымъ призна- 
комъ научнаго познашя. Для чего намъ одно голое описане? 
Что-же станется съ объяснешемъ, съ познанемъ причинной связи? 


Позвольте мнЪ бросить безпристрастный взглядъ не на резуле- 
талты науки, а на способъ ея развития. Мы знаемъ одинъ только 
источникъ непобредотвеннаго откровения естественно научныхъ 
фавтовъ— наши чувства. Но сколь мало составляло бы то, что 
отдфльный человфкъ могъ-бы познать этимъ путемъ, если бы онъ 
вынужденъ быль ограничиваться собственными средствами и 
если бы каждый человфкъ вынужденъ былъ все начинать сна- 
чала! Врядъ-ли достаточное представлене объ этомъ можеть дать 
даже та естественная наука, которую мы могли бы найти въ са- 
мой глухой деревеньк$ центральной Африки, ибо и тамъ люди уже 
пользуются тфмъ дЪйствительнымъ чудомъ въ дфлф передачи мы- 
слей, въ сравневи съ которымъ чуцеса спиритовъ — одна насм$шка. 
Это чудо — словесное сообщенае. ДалФе, при помощи знакомыхъ, 
чудодфйственныхъь знаковъ, сохраняемыхъ въ нашихъ бибщоте- 
кахь въ течене десятилЪТШ, стол и даже тысячел Я, мы 
можемъ цитировать нашихъ великихъ мертвецовъ оть Фарадея и 
до Галилея и Архимеда, которые ве отдфлываются отъ наеъ со- 
мнительными изречен!ями оракула, представляющими одно изд*- 
вательство, а сообщаютъ намъ лучшее изъ того, что они знаютъ. 
Сопоставимъ все это и мы тогда только почувствуемъ, какимъ 
мощнымъ существеннымъ факторомъ развит!я науки является со- 
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общенле. Не то принадлежать науЕЪ, что тоны наблюдатель при- 
роды или знатокъ людей полубезсознательно чувствуеть и скры- 
ваетъ внутри себя, а только то, что онъ сознаетъ вполнё ясно 
такъ, что онъ въ состояи сообщить это другимъ. 

Но какъ же мы приступаемъ къ этому дФлу, какъ мы с0об- 
щаемъ вновь усвоенный фактъ опыта, какъ мы разсказываемъ о 
вновь наблюденномъ фактф? Какъ ясно различимые звуки призыва, 
предупрежденя, нападея (у животныхь, живущихъ стадами) 
представляють собой непроизвольно возникиИе знаки для одина- 
коваго общаго наблюденя или общей дфятельности, несмотря на 
все многообразе повода къ нему, и тёмъ самымъ содержать уже 
зародышь понятя, такъ и слова лишь гораздо болфе спещализиро- 
ванной человфческой рфчи суть названйя или знаки для извзетныхъ 
всфмъ, доступныхъ наблюденшю всЪхъ и всёми наблюденныхъ фак- 
товъ. Такимъ образомтъ, если представлен1е первоначально язассивно 
слфдуетъ за новымъ фактомъ, то затЗмъ этотъ послёдвй долженъ 
быть самостоятельно построенъ или воспроизведенъ въ мысляхь 
изъ общеизвфстныхъ уже и всфми наблюденныхъ фактовъ. Наша 
память всегда готова доставлять намъ для сравненая таве из- 
вфетные уже факты, 70х0же на новые факты, т. е. въ извфет- 
ныхь признакахъ съ ними совпадающие, и этимъ становится воз- 
можнымъ сначала элементарное внутреннее суждене, за которымъ 
вскорз слфдуетъ и словесно сообщенное. 

Такимъ образомъ сравнене, дфлая вообще возможнымъ лишь 
сообщене, является вмфстз съ тфмъ самымъ могучимъ внутрен- 
нимъ жизненнымъ элементомъ науки. Зоологь видитъ въ костяхь 
летательной перепонки летучей мыши пальцы, сравниваеть кости 
черепа съ позвонками, зародыши различныхь организмовъ или 
стаи развитя одного и того же организма— между собой. Географъ 
видить въ озерз Гарда ф!юрдъ, а въ Аральскомъ морф— высыха- 
ющее озеро. Филологъ сравниваетъ различные языки и различныя 
образован1я одного и того же языка. Если нЪтъ обыкновеня го- 
ворить о сравнительной физикВ, какъ говорятъ о сравнительной 
анатоми, то это, очевидно, лишь потому, что въ болёе активной 
экспериментальной наукё внимане слишкомъ отвлечено отъ созер- 
целиельнаяо элемента. Но физика живетъ и разростается, какъ и 
всякая другая наука, благодаря сравненгю. 


Способъ, которымъ результатъь сравненля передается при со- 
общении, различенъ: если мы говоримъ, что цвфтами спектра яв- 
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ляются—красный, желтый, зеленый, си, ф1олетовый, то полу- 
чили ли эти назван!я свое начало въ техник татуировки или они 
впослфдетви получили свое значене, цвфта остаются цвфтами розы, 
лимона, листка, василька, ф1алки. Вслфдотв!е частаго употреблен!я 
этихъ сравненй при разнообразныхъ обстоятельствахъ, не одина- 
ковые признаки стали столь незам$тными предъ лицомъ сходныхль 
признаковъ, что послльдиёе получили самостоятельное, независимое 
ни оть какого объекта и ни отъ какой связи, такъ сказать, аб- 
страктное значене, значен!е понятия. Никто при слов «врас- 
ный» не мыслитъ какого-либо иного тождества съ розой, кром% 
цвтъта, при словф ‹прямой»— какого-либо иного качества натяну- 
тато шнура, кром его совершенно прямого направленя. Такъ и 
числа первоначально служили названями пальцевъ рукъ и ногъ, 
употреблялись затфмъ въ качествЪ$ порядковыхъ знаковъ самыхъ 
разнообразныхъ объектовъ и получили значене абстрактныхъ по- 
нятй. Словесное сообщене о факт, пользующееся только этими 
чисто логическими средствами, мы назовемъ прямы.мъ описандемь. 

Прямое описан!е факта съ болёе или менфе ботатымъ содер- 
жашемъ есть тяжьШ трудъ даже тогда, когда необходимыя для 
этого поняя уже вполнЪ развиты. Какимъ же это можеть быть 
облегчешемъ, когда можно просто сказать, что данный фактъ 4 не 
ВЪ одномь только признав, а во иногиль или даже во всъхь сходенъ 
съ извфстнымъ намъ уже фактомъ В. Луна сходна съ тёломъ, 
тягот$ющимь къ землф, свфтъ таковъ, какъ волнообразное движене 
или электрическое колебан!е, магнитъ сходенъ съ тёломъ, которое 
какъ бы нагружено двумя жидкостями, обладающими споспобностью 
притяжея и отталкиватя и т. д. Такое описане, въ которомъ 
мы ссылаемся на другое описан!е, уже данное гдф-либо или под- 
лежащее лишь боле точному выполнен1ю, мы, естественно, называемъ 
не прямымь описаяемь. У насъ остается еще возможность посте- 
пенно дополнять, исправлять или даже совершенно замфнить его пря- 
мымъ описашемъ. Нетрудно видфть, что то, что мы называемъ 
зтеорзей или теоретической идеей, относится къ категории косвен- 
наго описатя. РИ 

Что же такое теоретическая идея? Откуда она получается? Что 
она даеть намъ? Почему кажется намъ, что она стоить выше, 
чЪмъ простое констатировае факта, наблюден1е? И здфсь играютъ 
роль просто восиоминанае и сравнене. Разница только та, что 
вместо одной черты сходства здфсь всплываеть въ нашей памяти 
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челая система черть, хорошо знакомая физонолия, благодаря 
которой новый фактъ вдругь становится намъ хорошо знакомымъ. 
Волфе того, идея можеть дать намъ больше, ч8мъ мы въ данный 
моменть усматриваемъ еще въ новомъ факт, она можеть расши- 
рять и обогащать послЗднй чертами, которыя мы вынуждены лишь 
искать и которыя часто дёйствительно обнаруживаются, Вотъ эта 
быстрота, съ которой расширяются наши познаня, благодаря 
теор?и, прилаетъ ей нфкоторое холичественное преимущество передъ 
простымъ наблюдешемъ, тогда какъ качеетвенно н®тъ между ними 
никакой существенной разницы ни въ отношени происхождешя, 
ни въ отношен!и конечнаго результата. 

Но принят!е какой-нибудь теор1и бываетъ всегда сопряжено и съ 
нфкоторой опасностью. Ибо теор1я всегда, вЪдь, зам$няеть мысленно 
факть А друзимь, боле простымъ или болёе привычнымъ намъ 
фактомъ В. Этоть второй факть можетъ въ мысляхъ замфнять 
первый въ извюстномь отношенш, но, будучи все же другимь 
фактомъ, онъ въ другомъ отношени мавтерное замфнить его не 
можетъ. Коли же на это, что часто бываетъ, не обращаютъ до- 
статочно вниманя, то самая плодотворная теоря можеть иногда 
стать помфхой изслЪдованю. Такъ теор]я истеченя, прручавшая 
физика разсматривать путь «свфтовыхъ частичекъ», какъ совер- 
шенную прямую, мфшала познаю пер1одичности свЪфта. Когда 
Гюйенсь сталъ представлять себф свФтъ на подоб!е болфе знако- 
мыхъ ему явлен звука, свётъ сталъ для него во многихъ отно- 
шен1!ахъ болфе извЪстнымъ. Однако въ отношении поляризащи онъ 
сдфлалея для него вдвойнв чуждымъ, такь какъ это явлеше не 
имфеть мфста при продольныхъ звуковыхъ вибращяхъ, которыя 
онъ’ только и знадъ. Такъ онъ не можеть абстравтно усвоить, 
фактъ поляризащи, лежавп!Й передъ его глазами, между тёмъ 
какъ Ньыютон»ъ, просто приспособляя свои мысли къ фактамъ на- 
блюден1я, поставилъ вопросъ: «Аппоп гадотат 101118 Фуегза зи 
]эдега?» Этотъ вопросъ за столв\е до Ма|аз’а привель къ усвоеню 
и прямому описан поляризащи. Нели же согласован/е между ка- 
кимъ-либо фактомъ и другимъ, заступающимъ теоретически его 
мфото, идетъь дальше, чфмъ предполаталъ первоначально самъ тео- 
ретикъ, то это можетъ привести его къ неожиданнымь откры- 
мямъ. Примфрами этого — и противоположными предыдущимъь — 
служалъ коническая рефракц!я, круговая поляризащя при пол- 
номъ отражени и колебавя, полученныя Герцеме. 

Сказанное станетъ, можетъ быть, еще понятн%е, если мы про- 
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слфдимъ нфсколько подробнЪе развит!е той или другой теор. Возь- 
мемъ два куска стали: одинъ намагниченный, другой нЪтъ. Послвдай 
не оказываетъ никакого вшянля на желфзныя опилки, тогда какь 
первый притягиваеть ихъ. Даже въ томъ случаЪ, когда, желфв- 
НЫХЪ ОПИЛОКЪ нь на лицо, мы должны представлять себф на- 
магниченный кусокъ въ иномъ состоянии, ч$мъ ненаматниченный: 
наблюдая другой, ненамагниченный кусокъ, мы убфждаемся, что 
явлене притяженя не обусловливается однимъ приближешемъ 
опилокъ. Наивно мыслянЙ человфкъ сравниваетъ это явлеше со 
своей собственной волей, какъ наиболфе знакомымъ ему источни- 
комъ силы, и предполагаетъь въ магнитЪ что-то вродф «духа». 
Явлен1я, наблюдаемыя на горячемъ или на электрическомъ тфлЪ, 
наталкиваютъ на ту же мысль. Это и есть точка врён1я древнЪй- 
шей теорши, фетишизма, отъ которой изелфдователи не были со- 
вершенно свободны еще въ началЪ среднихь взковЪъ и которая 
еще въ современной физик оставила сл$ды въ вид представленя 
0 силажь. Мы видимъ такимъ образомъ, что драматическай эле- 
менть такъ же мало отсутетвуетъ въ естественно-научномъ опи- 
сани, какъ въ интересномъ роман$. 

При дальнфИшемъ наблюдении замфчается, что холодное тфло 
вблизи горячато нагрфвается, такъ сказать, на ечетъ посяЪднято. 
Далье замфчается, что если оба т$ла однородны и холодное тфло 
имфеть вдвое больше массы, чфмъ горячее, то приращен!е его тем- 
пературы бываетъ вдвое меньше, ч$мъ убыль температуры горя- 
чаго тфла. Тогда получается совсёмъ новое впечатлён!е. Демо- 
ничесвЙ характеръ факта исчезаетъ, ибо мнимый духъ дЪИ- 
ствуеть не по произволу, а согласно опредзленнымъ законамъ. 
Зато инстинктивно выступаетъ впечатлзне какого-то вещества, 
Часть котораго переливается изъ одного тфла въ другое, но все 
количество котораго, изображаемое въ вид$ суммы произведенй 
изъ массъ на соотвтствующ!йя изм$неня температуры, остается 
постояннымь. Рлэкъ первый поддался виечатлиенаю этого сходства, 
между тепловымъ процеесомъ и движешемъ вещества и, руковод- 
ствуясь имъ, открылъ удльную теплоту, теплоту плавлен!я и испа- 
рен1я. Но подкрЪпленное этимъ успЪхомъ, представлее вещества 
стало помзхой дальнфЙшему развито науки. Именно оно ослВпило 
преемниковь Блэна и помзшало имъ увидфть тотъ очевидный и 
давно извъстный уже, по добываню огня трешемъ, фактъ, что те- 
плота создается трешемъ. Какъ ни плодотворно было это предета- 
влене для Блэка, какъ ни велика польза, приносимая имъ еше и 
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теперь всякому, изучающему ту спешальную область, въ которой 
работалъь Блэкъ, оно не могло стать теорей, имфющей общее и 
постоянное значене. То, что есть въ немъ существеннаго, а именно, 
постоянство упомянутой суммы произведен, сохраняеть однако 
свое значен!е и можетъ быть разсматриваемо, какъ ирямое описа- 
-йе фактовъ, которые наблюдаль Блэжь. 

Естественно, что т теори, которыя создаются сами собой, по- 
мимо какого бы то ни было изысканя, тажъ сказать» инстинк- 
пивное, пользуются самымъ сильнымъ вяемъ, увлекаютъ за собой 
мыель и обнаруживаютъ больше другихъ способность къ самосо- 
храненю ‘). Съ другой стороны нетрудно видфть, какъ много он$ 
теряютъ въ сил, когда ихъ подвергаютъ критическому разсмотр®- 
ню. Мы постоянно имфемъ дфло съ веществомь, свойства котораго 
запечатл$лись въ нашемъ мышлени, съ нимъ связываются наши 
самыя живыя, самыя ясныя воспоминан!я. Поэтому, насъ не должно 
особенно удивлять, что Р. Майер и Джоуль, окончательно устра- 
нивъ представлее Блэка, снова ввели представлен!е о веществв 
{но только 65 болье абстрактной формь и модифицированное) 
зъ болфе обширную область явлен!й. 

И вдфсь ясны психологичеся причины, придавийя новому 
представленю его силу. Необычайно яркая окраска венозной крови 
У жителей тропическихъ странъ наводить Майера на мысль о 
меньшей трат$ собственной теплоты и соотвФтственно меньшей 
трать вещества человфческимъ тфломъ въ этомъ климатв. Но 
такъ какъ всякая работа челов$ческаго тфла, включая и работу 
механическую, связана съ тратой вещества, & работа можеть тре- 
_ немъ развить теплоту, то теплота и работа—вещи однородныя и 
между ними должно существовать извфстное пропорщональное отно- 
шен!е. Правда, не каждое количеетво въ отдфльности, но соотвзт- 
ственно выбранная сумма обоихъ, связанная съ пропорщональной 
тратой вещества, представляется сама субетанияальной. 

ВполнЪ аналогичными разсужденями, исходящими изъ экономи 
гальваническаго элемента, „Джоуль пришель къ своему воззрф ню; онъ 
опредфлиль экспериментальнымъ путемъ, что сумма теплоты тока, 
теплоты сгоранйя образовавшагося гремучаго газа, соотвфтетвенно 
зыбранной электро-матнитной работы тока, однимъ словомъ, всё ра- 
боты батареи связаны съ пропорцональнымъ 'потреблешемъ цинка. 
Поэтому, эта сумма сама получаеть субстанщальный характеуъ. 





1) См. статью \, стр. 54 и статью ХГУ, стр. 180. . 
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Майер такъ быль увлеченъ достигнутымъ познаем, что не- 
разрушимость силы, по нашей терминологи работы, казалась ему 
очевидной а р11011. «Создаше и уничтожене силы, говорить онъ, 
лежитъ внф области челов ческаго мышленя и дЪйствя». Полоб- 
нымъ же образомъ выражается и „Джоуль: «Абсурдъ, очевидно, 
принимать, говоритъ онъ, что силы, которыя Богъ сообщилъ матери, 
могуть быть скорфе разрушены, ч$мъ созданы». Къ удивленю, на 
основанш такихъ разсужденй ЛМайеръ (правда, не Джоуль) былъ 
объявленъ метафизикомь. Но не подлежитъ сомнфн!ю, что и тотъ 
и другой полубезсознательно хот$ли дать только выражене сильной 
формальной потребности въ новомъ, простомъ объяснени явлен!й 
и что они оба были бы чрезвычайно поражены, если бы имъ пред- 
ложили поставить вопроеъ о правильности ихъ принципа на раз- 
рфшен!е какого-нибудь философскаго конгресса или какого-нибудь 
синода. Впрочемъ, при всемъ согласи между собой во взглядахъ 
оба эти ученые поступають совершенно различно. Л(айерь высту- 
паеть въ защиту формальной потребности съ величайшей инстинк- 
пивной силой енля, можно сказать, со своего рода фанативмомъ, 
и у него оказывается достаточная сила мысли, чтобы раньше 
вс%хь другихъ ученыхъ вычислить механичесвЙ эквиваленть те- 
плоты изъ давно— и общеизв  стныхъ чисель и выставить программу 
новаго ученя, охватывающую всю физику и физюлогю. Джоуль 
же посвящаеть себя подробному обоснован этого ученя удиви- 
тельно придуманными и мастерски исполненными опытами во вефхъ 
областяхъ физики. ВекорЪз къ рёшеню того же вопроса присту- 
паеть вполнв самостоятельнымъ и своеобразнымъ образомъ и 
Гельтольиь. Рядомъ съ виртуознымъ умёвйемъ спещалиета, съ ко- 
торымъ онъ справляется со вофми неисчерпанными еще пунктами 
программы Майера, какъ и съ н$которыми другими еще задачами, 
насъ поражаетъь въ 26-ти лфтнемъ ученомъ полная критическая 
яеность взгляда. Въ его изложен!и нфтъ той страсти, того натиска, 
которые мы находимъ у Майера. Для него принципъ сохранен!я 
энерйи не есть положене, очевидное а рг1от!. Что изъ него слф- 
дуетъ, если онъ правиленъ? Вотъ въ какой гипотетической форм$ 
вопроса онъ справляется съ своимъ матераломъ. 

Н%которые наши современники вмфсто того, чтобы благодарить 
судьбу, ниспославшую намъ нбеколько такихъ людей, и радоваться 
столь поучительнымъ и столь плодотворнымъ для насъ разлишямъ 
между этими выдающимися интеллектуальными индивидуальностями, 
съумфли создать изъ этого ожесточенные нащональные и личные 
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вопросы и споры. Я долженъ сознаться, что этоть эстетичесый и 
этичесый вкусъ ихъ всегда вызывать во мн изумлене. 

На развит!е принципа энерйи оказало, какъ извфстно, н%ко- 
торое вшян!е еще одно теоретическое продставлене, оть вщяня 
котораго съумфль, впрочемъ, оставаться совершенно свободнымъ 
Р. Майер. Мы имфемъ въ виду представлен, что теплота, какъ 
и остальные физичесые процессы, основана на движени. Но разъ 
найденъ принципъ энерги, эти звспомогательныя и переходныя 
теор!и не играют» уже существенной роли, и мы можемъ разема- 
тривать этотъь принцинъ, какъ и принципъ Билэка, какъ пособе 
кз прямому описаню н$которой обширной области фактовъ. 

ПослВ этихъ соображен!Й казалось бы не только желатель- 
нымъ, но и необходимымъ, не умаляя значен]я теоретическихь 
идей для изелфдован1я, ставить однако по мфрЪ знакометва съ 
новыми фактами на м$фето хосвеннаго—прямое описане, которое 
не содержитъ въ себф уже ничего несущественнаго и ограничивается 
лишь логическимъ обобщенемъ фактовъ. Можно почти сказать, 
что, такъ называемыя, (съ извфетнымъ оттёнкомъ пренебрежен!я) 
описательныя естественныя науки превзошли въ научности недавно 
еще столь обычныя физичесыя теор. Правда, здфсь часто ста- 
вили себЪ въ заслугу то, что являлось слфдетыемъ необходи- 
мости. 


Мы должны сознаться, что мы не въ состояв!и дать сейчасъ же 
прямое описане каждаго факта. Намъ пришлось бы въ безеиши 
опустить руки, если бы вся масса фавтовъ, съ которыми мы зна- 
комимся постепенно, была дана намъ за один разъ. Къ счастью, 
нале вниман!е останавливается прежде всего на отдфльныхъ, не- 
привычныхь вещахъ, которыя мы узнаемъ ближе, сравнивая ихъ 
съ повседневными вещами. При этомъ прежде всего ‘развиваются 
понятя разговорнаго языка. Сравненая становятся залЗмъ разно- 
образнЪе и многочисленн®е, сравниваемыя области фактовъ расиеи- 
ряютея и соотвфтственно этому пр1обр$тенныя понят!я, облегчаю- 
пя прямое описан!е, дфлаются болфе общими и боле адстракт- 
ными. 

Сначала намъ становится хорошо извЪетно свободное падене 
тфлъ. Понят!я силы, массы, работы переносятся съ соотвфтствую- 
щими видоизмфненями на электричесыя и магнитныя явлен]я. 
„Водяной токъ (У’авзегитот) послужилъ, какъ разсказываютъ, для 
Фурье первымъ нагляднымъ образомъ яюка теплового (\/ агтезгот). 

Ярнстъ Махъ. 13 
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Особый случай колебаня струны, изслфдованный Тэйлоромъ, 
навелъ его на мысль, объяснившую ему особый случай теплопро- 
водности. Подобно тому, какъ Дащель Бернулли и Эйлеръ сводятъ 
самыя разнообразныя колебан!я струнъ къ различнымъ, указан- 
вымъ Тэйлоромъ, случаямъ, такъ и Фурье сводить самыя 
разнообразныя движеня теплоты къ простымъ случаямь теплонро- 
водности, и этотъ методъ распространяется на всю физику. Омъ 
создаетъ себф представлене объ электрическомь токф, аналогично 
указанному предетавленю Фурье. Къ этому же представленю при- 
мыкаетъ и теор1я диффузи Фика. Аналогичнымъ же образомъ со- 
здается и представлев1е о магнитномъ ток. Всф виды сташонар- 
ныхъ токовъ обнаруживають обпёя черты и даже состоян!е лол- 
назо равновфея въ протяженной средё раздфляетъь эти черты съ 
состояемъ динамическаго равновЪс]я, со стацонарнымъ токомъ. 
Этимъ устанавливается своебразное сходство между столь чуждыми 
другъ другу вещами, какъ магнитныя силовыя лиШи электриче- 
скаго тока и лини това, свободнаго отъ треня, вихря жидкости. 
Поняте потонщала, установленное первоначально для строго огра- 
ниченной области, получаеть широкое примЗнене. Столь несход- 
ныя сами по себф вещи, какъ давлен!е, температура, электродви- 
жущая сила, сходятся между собой въ своемъ отношеи къ 
выводимымъ изъ нихъ опредфленнымъ образомъ понятямъ: раз- 
ности давленя, разности температуры, разности потенщала, а 
также къ понятямъ силы тока жидкости, теплового и электриче- 
скаго тока. Такое отношен!е между системами понят, при кото- 
ромъ до сознан1я доходить и несходство двухъ данныхъ гомологич- 
ныЫхЪ ПоняЯ и совпадене въ логическихь соотношешяхъ каж- 
дыхЪъ двухъ паръ гомологичныхь понятЙ, мы называемъ обыкно- 
венно аналойей. Аналойя является дЪфйствительнымъ средствомъ 
охватить разнородныя области фактовъ единымъ объясненемъ. 
Здфсь ясно намфчается путь, который можетъ привести къ общей, 
обнимающей собою всё области, физической феноменоломи. 
Только описанный здфсь пропессъ даетъ намъ то, что 
безусловно необходимо для прямого описан1я большой области 
фактовъ,--широкое абстрактное понятие. Но здфсь мнф прихо- 
дится задаться школьнымъ, но неизбфжнымъ вопросомъ: что та- 
кое ионятае? Ееть ли это расплывчатое, но все же наглядное еще 
представлен? НФть! Только въ простВйшихъ случаяхъ такое пред- 
ставленше получается въ качеств8 явленся сопутствующаю. Возь- 
мемъ, напримфръ, поняте «кооффиенть самоиндукцеи». ГдЪ 
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его наглядное представлене? Или поняте есть голое ©1080? Такое 
мн$фи!е было, дЪйствительно, высказано недавно однимъ уважаемымъ 
математикомъ '!), но принят!е этой мысли насъ отбросило бы 
только на тысячельте назадъ вглубь схоластики. Н%ть, мы не 
можемъ согласиться съ этой мыслью. 

Объяснить все это нетрудно. Не слёдуетъь думать, будто ощу- 
чцене есть чисто пассивный процессъ. Низпи!е организмы реаги- 
рують на него простымь рефлективнымь движешемъ, когда они 
проглатываютъ приближающуюся добычу. У организмовъ высшихъ 
центрипетальное раздражене встр$чаетъ въ нервной систем$ то 
торможен1я, то ускорен1я, которыя и видоизм5няютъ центробфжный 
процесеъ. У организмовъ еще высшихъ (когда они ищуть и пре- 
слздують добычу) затронутый процесеъ прежде, чфмъ достичь от- 
носительнаго состоян!я покоя, можеть пройти черезъ дфлый рядъ 
круговыхъ движенй. И наша жизнь протекаетъ въ аналогичныхъ 
процессахъ и все, что мы называемъ наукой, можно разсматривать, 
какъ части, какъ промежуточныя звенья такихъ процессовъ. 

Посл сказаннато не покажется, я надфюсь, страннымъ, если 
я скажу: опредълене понятя, а въ томъ случаЪ, когда это опре- 
дфлеше уже привычно, уже одно мазваме понятя есть импульсь 
&ь строго опредфленной, часто сложной, испытующей, сравниваю- 
щей или конструирующей двятельности, результатьъ которой, 
‘большей частью чувственный, есть одинъ изъ членовъ объема по- 
нятя. Неважно при этомъ, обращаетъ-ли поняте только наше 
внимане на опредвленное чувство (чувство зрё я, напримфръ), 
или на одну какую-нибудь сторону его (цвФтъ, форма), или оно 
вызываеть какое-нибудь сложное дфйств!е; не важно также выпол- 
няется-ли соотвётетвенная дфятельность (химическая, анатомиче- 
ская, математическая операщя) руками или технически или, нако- 
нецъ, только въ фантази, или даже только намфчается. Поняше 
есть для естествоиспытателя то, что нота для шШаниста. Опытеый 
математикъ или физикъ читаютъ статью такъ, какъ музыкантъ 
какую-нибудь партитуру. Но подобно тому, какъ шанисть долженъ 
пручить свои пальцы къ опредзленнымъ движенямъ,—каждый въ 
отдфльности и въ извветныхь комбинащяхъ,—чтобы они почти 
машинально слфдовали за нотами, такъ и физике и математикъ 
должны потратить много времени на обучеше прежде, чЁмъ имъ 





‘) Рац] ди Во1з Кеушопа, ЦеБег е Ога асеп 4ег Е кепи. ТАЫпоеп 
1890, стр. 80 (есть русск переводъ. Прим. пер.). 
13* 
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удастся овладфть, если можно такъ выразиться, разнообразными 
иннерващями своихь мышцъ и своей фантази. Какъ часто нови- 
чекъ въ математикз или физик дБлаеть не то, что надо, или 
представляетъь себБ н$фкоторыя вещи не такъ, какъ слфдуеть! Но 
когда посл необходимаго упражнен!я онъ встрфчается съ поня- 
пемъ «коэффищента самоиндукии», онъ сейчасъ-же знаетъ, 
чего требуетъ оть него это слово. Такимъ образомъ ядромъ поня- 
Й являются привычныя дъятельносети, представляюцщйя резуль- 
тать необходимаго сравнен1я и изображеня однихъ фактовъ при 
помощи другихъ. Утверждаетъ-же положительное, какъ и философ- 
ское языкознан{е, что вс корни означаютъ понятя, а первона- 
чально только различные виды мышечной дфятельности. Теперь 
намъ становится также понятной медлительность физиковъ въ при- 
знани принципа Кирхгоффа: они-то прекрасно могли чувство- 
вать, сколько должно быть сдЪлано въ области спещальной работы, 
развит!я спещальной теорфи и соотвфтотвенныхъ навыковъ, чтобы 
могь быть осуществленъ идеалъ прямого описая. 


Но пусть этоть идеалъ достигнуть для одной какой-нибудь об- 
ласти фактовъ. Даетъ-ли описане все, чего можетъ требовать науч- 
ный изслВдовалель? Я думаю, что да! Описане есть построен!е 
фактовъ въ мысляхъ, которое въ опытныхъ наукахъ часто обусло- 
вливаегъ возможность дфйствительнаго описащя. Для физика въ 
особенности единицы мЪфры являются камнями для постройки, по- 
нятя— планомъ, а факты—самимъ зданемъ. Наша мысль соста- 
вляеть для насъ почти полное возм$шен1е факта, и мы можемъ 
въ ней найти всф свойства этого послфдняго. Не хуже-же всего 
мы знаемъ то, что мы сами умфемъ создавать. 

"Требуютъ отъ науки, чтобы она умЗла предсказывать будущее. 
Употребляеть это выражене въ своемъ посмертномъ сочинеи по 
механик и Герц». Оно, правда, напрашивается само собой, но: 
все-же слишкомъ узко. Геологь, палзонтологь, порой и астрономъ, 
всегда историкъ, изслФдователь культуры, филологъ предсказываютъ, 
такъь сказать, прошедшее. Науки описательныя, какъ и геометря, 
математика не предсказываютъ ни прошедшаго, ни будущаго, а 
къ услонямъ отыскиваютьъ обусловленное. Скажемъ лучше такъ: 
задача науки—дополнять въ мысляхь факты, данные лишь от- 
части. Это становится возможнымъ черезъ описаше, ибо это по- 
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слфднее предполагаеть взаимную зависимость между собой опиен- 
вающихь элементовъ, потому что безъ этого никакое описаше не 
было-бы возможно. 

Говорятъ, что описан оставляеть неудовлетворенной нашу 
тотребность въ причинной связи. ДЪйствительно, кажется, что 
лучше понимаешь движен!я, если представляешь себ притягиваю- 
пя силы, и тфмъ не менфе дЪйствительныя ускоремя даютъ 
‘больше, не вводя ничего излишняго. Я надфюсь, что въ будущемъ 
‚естествознае устранить вслфдотв!е формальной ихъ неясности 
понят!я причины и слёдствя, въ которыхь не только я одинъ на- 
хожу сильный налетъ фетишизма. Болфе цфлесообразно разсматри- 
вать понятля, опредвляющая вакой-нибудь фактъ, в% зависимости 
'другь отъ друга, просто въ томъ чисто логическомъ смыслф, въ 
какомъ это дФлаетъ математикъ, геометръ, наприм$ръ. Силы, правда 
кажутся намъ ближе при сравнен!и ихъ съ нашей волей, но, мо- 
жетъ быть, сама воля станетъь намъ ясчфе, если сравнить ее съ 
ускоретемъ масеъ. 

Когда фактъ кажется намъ ясны.мь? По совфсти говоря, тотда, 
котда мы можемъ воспроизвести ето довольно простыми, привыч- 
ными намъ мыслями, какъ, напримфръ, образоваше ускоренй, 
теометрическое сложене ихъ и т. д. Само собою разумется, что 
требовайя простоты у человзка свфдущаго иныя, чфмъ у чело- 
вфка начинающаго. Первому достаточно описане при помощи .си- 
стемы дифференшальныхь уравнеый, между тфмъ какъ второму 
нужно постепенное развит!е изъ элементарныхь законовъ. Первый 
сейчасъ же проникаеть своимъ умственнымъ взоромъ въ связь, 
существующую между обоими изложенями. Мы не отридаемъ, ко- 
нечно, того, что худоэюественная пЪфнность, такъ сказать, описан, 
по существу равноц$нныхъ, можетъ быть весьма различна. 

Людей, стоящихъ далеко отъ науки, будетъ трудн%е всего уб%- 
дить въ томъ, что велиме обще законы физики для любыхъ си- 
стемъ массъ, электрическихъ, магнитныхъ системъ и т. д. ничёмъ 
‹существеннымъ не отличаются отъ омисанй. Физика находится въ 
данномъ случа въ боле выгодномъ положени, ч$мъ многя другя 
на)ки. Если, наприм$ръ, анатомъ, опред$ляя сходные и различные 
признави животныхъ, приходить къ все болфе и болфе точной и 
расчлененной классификаици, то отдфльные факты, представляющие 
послфдыйе члены системы, все же столь различны, что они должны 
быть отливчены отдъльно. Возьмемъ, напримфръ, обийе признаки 
позвоночныхь животныхъ, типичесв1я черты класса млекопитаю- 
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щихъ и птиць съ одной стороны и рыбъ-—съ другой, двойной путь 
кровообралщен!я съ одной стороны и единственный—съ другой. Въ 
вонцф концовъ всегда остаются еще изолированные факты, обна- 
руживающе лишь слабое сходство между собой. 

Если взять химю— науку, гораздо болЪе родственную физик, — 
мы найдемъ ее часто въ подобномъ же положени. Скачкообразное: 
измфнен!е качественныхь свойствЪъ, обусловленное, можетъ быть, 
слабой устойчивостью переходныхъ состоя, слабое сходство ко- 
ординированныхь фактовъь химш, затрудняють описане. Пары 
твлъ съ различными качественными свойствами вступаютъ въ со- 
единен1я въ различныхь отношеняхъ маесъ, но связь между пер- 
выми и послфдними сначала не зам$чается. 

Другое дфло— физика. Здфсь мы находимъ цфлыя, большя 
области качественно однородныхь фактовъ, различающихся между 
с0бой только по числу равныхъ частей, на которое могутъ быть. 
разложены ихъ признаки, и, слФдовательно, только холичественно. 
Даже тамъ, гдз мы имфемъ дфло съ качествами (цвфта и тоны), 
мы тоже можемъ оперировать количественными ихъ признаками. 
Здфеь классификаизя есть столь простая задача, что она, какъ 
таковая, большей частью и до сознаня не доходитъ, и даже въ. 
случа$ безконечно тонкихъ различ, въ случа непрерывнаго ряда 
фактовъ, мы имфемъ въ нашемъ распоряжен!и систему чиселъ, 
способную въ любой мЪрЁ слФдовать за этими мелкими`различями. 
Координированные факты здфсь весьма сходны и родственны, но 
таковы же ихъ описашя, которыя сводятся къ опред$лен!ю числен- 
ныхъ величинъ однихъ признаковъ на основани численныхъ вели- 
чинъ другихъ признаковъ при помощи привычныхь численныхъ 
операщй. ЗдФеь, поэтому, можеть быть найдено общее во всЁхъ 
описащяхь и здфеь, поэтому, можеть быть дано обобщающее опи- 
саще или правило для составленая всфхъ отдФльныхъ описан, и 
это правило мы и называемъ закономь. ОбщеизвЪстными примф- 
рами этого могуть служить формулы движен!я свободно падающаго 
или брошеннаго тфла, движеня по кругу и т. д. Но если физика 
со своими методами даетъ намъ какъ будто гораздо больше, чфмъ. 
друг1я науки, то зато съ другой стороны должны же мы принять 
въ соображене, что и задачи ея въ извфотномъ емыслВ 2юраздо 
более провтыя. 

Остальнымъ наукамъ, факты которыхъ тоже имфють же физи- 
ческую сторону, не приходится завидовать физикВ съ ея боле 
благопратнымъь подожешемъ, ибо все, чего достигаетъь она, въ 
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конц концовъ служить и имъ на пользу. Но это положен!е дфлъ 
можеть и должно измфниться и другимъ еще путемъ. Химя пре- 
красно съумфла по своему использовать методы физики. Нели не 
считать попытокъ бодфе древняго происхожденя, достаточно вепо- 
мнить перюдическую систему Л. Мейера и Л. Менделюева, предста- 
вляющую генальное и плодотворнзйшее средство даль поддаю- 
щуюся обзору систему фактовъ, которая, постепенно заполняясь, 
почти сможеть замфнить непрерывный рядъ фажтовъ. И изученемъ 
растворовъ, явленй диссощащи, вообще процессовъ, представляю- 
щихъ, дфйствительно, непрерывный рядъ случаевъ, методы термо- 
динамики получили доступъ въ химю. Такъ явится когда-нибудь, 
будемъ надфяться, математикъ, на котораго больше будетъ д®йство- 
вать непрерывный рядъ фактовъ эмбролопи, котораго палеонто- 
логи будущато сумфютъ познакомить съ большимъ числомъ проме- 
жуточныхь формъ между ящероптицей доисторическихь временъ 
и птицей настоящаго времени, чФмъ это возможно теперь, и, видо- 
измфнивъ нфкоторые параметры, онъ сумфетъ, какъ въ неустойчи- 
вой туманной картинф, переводить одну форму въ другую такъ, 
какъ мы въ настоящее время превращаемъ одно коническое сЪчен!е 
въ другое '). 

Если мы теперь вернемся къ словамъ Кирхеоффа, намъ не- 
трудно будетъ согласиться между собой относительно ихъ значеня. 
Чтобы построить здан]е, нужны камни для постройки, известка, 
лфса и умфе строить. Но основательно-же желан!е показать бу- 
дущимъ поколвямъ готовое здане, не обезображенное лсами. 
Вь Вирхоффь говорить чистое логически-эстетическое чутье 
математика. Новыя изложея физики дЗйствительно приближаются 
кь его идеалу, и этотъ послфдй понятенъ и намъ. Но плохимъ 
дидактикомъ былъ-бы, конечно, тоть, кто, желая образовать архи- 
текторовъ, привель бы людей къ здано и сказаль имъ: воть ве- 
ликолфпное здане, если ты тоже хочешь строить, то иди и двлай 
Такъ-же. 

Границы между различными спещальностями, облегчаюця раз- 
дфлеше и усовершенствоване работы и кажупйяся намъ тёмъ не 
мене столь холодными и филистерекими, постепенно исчезнуть. 





1) [Этоть математикъ довольно скоро нашелся въ лицЪ гевальнаго 
астронома бМарате!, взглядъ котораго проникаетъ далеко за предфлы его 
спещальности. Ом. 7. У, Эемаратей, ЗиФю сотрагаНуо Ма 1е юпие огба- 
сне пафитаН е 1е юпие реотеёене риге. 0. Ноерй. МИапо 1898.—1902]. 


— 200 — 


Рушится одинъ мость за другимъ. Сопоставляются и сравниваются 
содержае и методы даже самыхъ отдаленныхъ спещальностей. 
Когда лфть черезъ сто снова соберется собраше естествоиспыта- 
телей, оно въ большей м$рЪ, чфмъ сегодня, представить, будемъ 
надфяться, одно единое цфлое, не только по взглядамъ и цфли, но 
и по методу. Содфйствовать-же будеть наступлемю этого мо 
мента, если мы будемъ помнить о внутреннемь родствь между 
веъми областями нащего ‘изольдованая, которому Вирхгоффъ 
съумфль дать столь классически простое выражеше. 


ХУЕ 


О вляни случайныхъ обстоятельствъ 
на изобрЪтеня и открыт °`). 


На первыхъ ступеняхъ развит!я какъ народовъ, такъ и отдфль- 
ныхь личностей, ихъ мышлен!ю свойственно при первомъ же лучЪ 
удачи считать вс проблемы разрфшимыми и поддающимися из- 
слфдованк въ самомт корн$. Такъ мудрецъ изъ Милета, увидЪвъ, 
что для растея необходима влага, полатаеть уже, что онъ по- 
няль всю природу; такъ и мыслитель изъ Самоса, замфтивъ, 
что опредфленныя числа соотвфтствують длинамъ гармоническихъ 
отрунъ, надфется при помощи чиселъ исчерпать сущность м?ра. 
Философ!я и наука составляютъ въ то время одно иълое. Но съ 
накоплешемъ опыта, ошибки вокорф вскрываются, зарождается 
критика и начинается дёлеме и развзтвлен1е науки. 

Но потребность человзка въ общемъ взглядф на м!ръ остается. 
Въ угоду этой потребности философ!я отдфляется отъ спешаль- 
наго изслфдованя. Правда, мы часто встрёчаемъ ихъ еще совм$- 
щенными въ одной какой нибудь великой личности, какъ „Декарт 
и Лейбниц». Въ общемъ однако пути философи и спещальныхъ 
знай расходятся все дальше и дальше. И если порой первая 
настолько отчуждается отъ вторыхъ, что она надфется построить 
мръ изъ опыта дфтекой, то спешальный изсл$дователь впадаетъ въ 
противоположную крайность, воображая, что для разршеня м!ро- 
вой загадки достаточно распутать тотъ единственный узель, предъ 
которымъ онъ стоитъ непосредственно и который въ силу перспек- 
тивы представляется ему въ сильно преувеличенномъ вид$. Веяый 


_1) Рьчь, произнесенная при занят кафедры философ!и [исторш и те- 
ори индуктивныхъ наукъ]| въ вфнскомъ университетЬ 21-го октября 1895 года. 
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дальнфйпий обзоръ онъ считаеть невозможным и даже излишнимъ, 
забывая о словахъ Вольтера, умфстныхъ здфсь больше, чёмъ гдф- 
бы то ни было: «Ге зарегНи—сВозе 1163 песеззайтге». 

Правда, волфдств!е неудовлетворительности строительнаго мате- 
рала, исторя философи въ большинствВ случаевъ является исто- 
р1ей заблужден , и иначе оно и быть не можетъ. Но мы не должны 
быть неблатодарными и забывать, что источники идей, которыя и 
сегодня еще освфщаютъ путь спешальному изслВдован, какъ-то: 
учеше объ иррацюнальныхъ количествахъ, илеи о сохраневши, уче- 
не о развийи, идея специфическихъь энер Я и др. заложены въ 
философ временъ давно минувшихъ. И далеко не безразлично, 
отклонилъ-ли человзкъ данную попытку орентироваться въ окру’ 
жающемъ мШЪ, сознавая недостаточность средствъ, или же онъ ея 
даже никогда и не предпринималь. Въ послёднемъ случаВ спеща- 
листъ платится за свою небрежность тфмъ, что впадаеть въ своей 
узкой области въ т$-же ошибки, которыя философ!я давно познала 
уже, какъ таковыя. Такъ мы находимъ въ физик и физолойи 
первой половины ХГХ столфия идеи, которыя по своей наивной 
простотв почти ничфмъ не отличаются оть ученй 1онической 
школы, отъ идей Платона или пресловутато онтологическаго до- 
казательства и т, д. 

Такое положене вещей все же начинаетъ какъ будто посте- 
пенио измФняться. Съ одной стороны современная философя ста- 
вить себв болфе скромныя, достижимыя пфли, не относится уже 
враждебно къ спещальному изслФдованю, а даже охотно прини- 
маетъь въ немъ участе. Съ другой стороны науки спещальныя— 
математика и физика, науки историчесвя и филологичесвая —стали 
въ значительной степени философскими. Найденный и непосред- 
ственно данный матераль не принимается уже безъ всякой кри- 
тики, & обращаются взглядомъ въ области сосфдёя, откуда онъ 
позаимствованъ. Отд®льныя спещальныя области знаня тяготфютъ 
другь къ другу, ища взаимной связи. Такъ и среди философовъ 
постепенно прокладываетъ себз путь мысль, что вся философ]я мо- 
жеть заключаться только во взаимномъ критическомъ дополнеши, 
проникновении и объединен!и спешальныхъ наувъ въ одно единое 
пфлое. Подобно тому, какъ кровь,  знося питаше по организму, 
расходится по безчисленнымъ калитлярнымъ сосудамъ ддя того, 
чтобы снова собраться въ сердцф, такъ въ наукВ будущаго все 
знан!е будетъ все болфе и болфе сливаться въ единый потокъ. 

Воть это воззр5не, далеко не чуждое уже современному поко- 
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лВню, я и собираюсь защищать въ настоящей лекщи. Не надЪй- 
тесь, поэтему, или не бойтесь, что я буду заниматься построешемъ 
системъ. Я остаюсь естествоиспытателемъ. Но_и не надфйтесь, что 
я стану. касальея здесь всфхъ областей естествознаня. Лишь въ 
области, мн близко знакомой, моту я взять на себя роль’ провод- 
ника и лишь въ этой области я въ состояни буду. способствовать 
хотв въ незначительной степени успфхамъ указанной работы. И если 
мнз удастся представить звамъ отношеня, существуюция между фи- 
зикой, психоломей и критикой познан]я, настолько ясно, чтобы 
каждая изъ этихъ областей служила вамъ пособ]емъ для пони- 
машя других, я уже буду считать свой грудъ не: напраснымъ. 
Чтобы. показать на примфрЪ, какъ бы я вель тая изслВдованя 
примфнительно къ моимъ представленямъ и силамъ, я займусь 
сегодня,— конечно, только въ форм$ очерка — разр шенемъ одного 
частнаго ‘и ограниченнато вопроса: о вляни случайныхь обстоя- 
тельствъ на изобуьтенля и открытия. 

Когда о какомъ-либо человфкЪ товорятъ, что онъ пороха не 
выдумаеть, то этимъ думаютъ выставить его способности въ 
довольно  неблагопр1ятномъ свфтф. Это выражен. едва ли можно 
назвать удачнымъ, такъь какъ нЪтъ изобрфтеня, въ которомъ 
предусмотрительное мышлене играло бы меньшую роль, а сча. 
стливый случай большую роль, чфиъ въ изобрётещи пороха. Но 
имфемъ ли мы вообще право дфлать низкую оцфнку трудамъ 
изобрфтателя на томъ. основани, что ему помогаль случай? Гюй- 
венсъ, сдфлавпйй такъ много открыт и изобрфтенй, что мы 
можемъ довфрять его сужденю въ этомъ дфль, приписываетъ 
случаю важную роль, утверждая, что онъ считалъ бы сверхчело- 
вфческимь гешемъ 7020, кто изобрфлъ бы ярительную трубу безъ 
помощи случая '). 

Культурный челов$къ видить себя окруженнымъ массою самыхъ 
удивительныхь изобрфтеюй даже въ томъ случа, если онъ при- 
нимаетъ во вниман!е лишь средства для удовлетворешя самыхъ 
насущныхь потребностей. Нели онъ мысленно переносится во 
времена до изобрзтен1я этихъ средствъ и серьезнымъ образомъ 
пытается понять ихъ происхождене, то умственныя силы пред- 


1) Опо@ $ 415 Чаща Задизма ехзНИззеь иЁ ех пафигае рипсрИ$ е 
зеотеёа Цапс геш егиеге ройиззеь еит ебо зирга то{аНит зотет шоепю 
уа!15зе Фкепаит стедегет. Зе@ Нос Фапат аЪезф и опийЙо герегИ аг@Нсй 
тайопет поп абНис заН$ ехрИсай робнейт уш! досНззшн. Низепй Пюрёса 
(4е 1@езсорзН). 
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ковъ, создавшихь таня вещи, должны ему казаться невзроятно 
великими, а согласно древнимъ сказанмямъ—-почти божествен- 
ными. Но его изумлеше значительно ослабфваетъ, когда онъ 
обращается къ отрезвляющимъ разоблаченямъ изслёдован! куль- 
туры, столь много выясняющихь и все же столь поэтически 
освъщающихь доисторическую жизнь человфчества. Исторя куль- 
туры можеть представить не мало доказательствъь тому, какъ 
медленно, какими незамфтными, маленькими шагами впередъ под- 
готовлялись эти изобр$теня. 

Первобытная печь представляегь собою небольшое углублеше 
въ землВ, въ которомъ разводится огонь. Мясо убитаго животнаго, 
помфщенное съ водой въ его же шкуру, варится при помощи 
положенныхъ туда же раскаленныхъ камней. Такая же варка съ 
помощью камней производится и въ деревянныхъ сосудахъ. Вы- 
долбленная тыква покрываетея глиной для предохранен!я отъ 
огня. Такъ случайно изъ пережженной глины получается горшокъ, 
дфлаютЙ излишней самое тыкву. Долгое время пользуются еще 
однако въ качеств$ формы для приготовлейя тгоршковъ тыквою 
или плетеной корзинкой, пока не научаются, наковецъ, выдф- 
лывать горшки безъ всякой формы. И тогда сохраняется еще, 
кавъь бы въ качеств свидфтельетва о происхождени этого искус- 
ства, орнаментировка, напоминающая собой сл$ды плетенки. Такъ, 
благодаря случайнымъ обстоятельствамъ, т. е. обстоятельствамъ, 
находящимся вн власти человЪка и не поддающимся предвид$- 
ню, онъ постепенно научается находить все болфе и боле удоб- 
ные пути для удовлетвореня своихъ потребностей. Какъ могъ бы 
человфкъ безъ помощи случая предвидфть, что изъ глины, обрабо- 
танной обыкновеннымъ способомъ, можетъ выйти сосудъ, пригодный 
для варки пищи? 

Большинство изобр$тен, относящихся къ первымъ начаткамъ 
культуры, —включая сюда языкъ, письменность, деньги и др.,—уже 
потому не могли быть результатомъ сознательной планомфрной 
дфятельности мышленя, что представлене объ ихъ цфнности и 
значени могло явиться только при ихъ употредлеши. Дерево, 
переброшенное поперекъ ручья, могло стать прототипомъ моста, 
а камень, случайно попавпИйся въ руки при раскалывани орфха, 
могъ привести къ изобрётею орудй. И употреблене огня могло 
тАмъ получить начало и найти распространене оттуда, гдВ извер- 
женя вулкановъ, горяч{е источники, пламя горючихъ газовЪъ, или 
удары молни случайно знакомили челов$ка со свойствами огня и 
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способомъ пользовалься имъ. Только послф этого буравъ, найденный 
при просверливани куска дерева, могъ быть опфненъ и какт, 
средство для добывая огня. Одинъ велию изслфдовалтель выра- 
зилъ взглядъ, ставяпий изобрЗтее такого бурава въ связь съ 
какой-то рели[озной перемоней, но мнф это представляется фан- 
тастичнымъ и невфроятнымъ. Выводить уйотюебленае огня изъ 
изобрЪтения этого первобытнаго орудя столь же неосновательно, 
какъ выводить его изъ изобр$теня спичекъ. Н%ть никакого 
сомнЪн1я, что болфе соотв$тствуетъ истинф путь обратный ‘). 
Подобныя-же явлен1я, покрытыя еше отчасти глубокимъ мра- 
комъ, послужили причиной перехода народовъ оть занятя охотой 
къ занято скотоводствомъ и земледвмемъ *). Не будемь больше 
накоплять примфровъ, а замфтимъ еще только, что т$-же явлешя 
повторились и въ эпоху историческую, во время великихъ техни- 
ческихъ изобрЪтенш, и что относительно этого перода можно вотр%- 
тить довольно чудовищныя представленя, приписываюпия случаю 
чрезвычайно преувеличенное, психологически невозможное вляше. 
Утверждаютъ, напримВръ, что наблюдене надъ паромъ, приподни- 
мающимъ крышку чайника, привело къ изобрфтеншю паровой ма- 
шины. Но подумайте только, какое огромное разстоян!е еще между 
этимъ зрфлищемъ и представлешемъ объ огромной сил пара, если 
взять челов$ка, незнакомаго еще съ паровой машиной! Но когда, 
инженеръ, знакомый уже съ устройствомъ насоса, случайно погру- 
жаетъ нагрЪтую до-суха и наполненную паромъ бутылку, горлыш- 
кОМЪ ВНИЗЪ, ВЪ ВОДУ и Когда эта послфдняя быстро входитъ въ 
бутылку и поднимается въ ней, то у него можеть явиться мысль 
построить удобный и выгодный паровой всасываюпИЙй насосъ. 


1) Это не исключаетъь возможности того, чтобы впослфдств!и такой. бу- 
равъ для добываня огня игралъ извфстную роль въ культЪ огня или солнца. 
(Къ моему удовольствю мой взглядъ на эти вещи, основанный на чисто- 
пситолочическихь соображешяхъ, оказался въ соглаби съ разсуждейями К 
уоп Чеп Зетеп?а („Олег деп МашгубГкеги Сепёга!-—ВгазШепз“. Вет 1897. 
$. 214—218). Онъ устанавливаеть слфдующя ступени: 1) пользоваше огнемъ, 
случайно найденнымъ вь природБ; 2) хранеше и уходъ за нимъ; 3) распро- 
странеше и переносъ его (пожарами и тлБющимъ трутомъ); 4) изобрфтеше 
бурава лля добываня огня при приютовлени трута.—Въ той же книгЪ 
авторъ усп$шно борется и съ нФкоторыми другими предразсудками.— 
1902 г.). 

з) Ср. по этому поводу въ высшей степени интересное сообщеше Сагиз’а, 
Те рЫЙозорпу оЁ Ше 1001. Сыкасо, 1893. 
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Постепенно, подвергаясь едва замфтнымъ видоизмёненямЪъ, воз- 
можнымъ и даже вполнЪ понятнымь психологически, этотъ про- 
цесеъ съ течеемъ времени могъ превратиться въ паровую ма- 
шину Уаиита. 

Но если вЪрно то, что случай наводялъ челов8ка самымъ не- 
предвидённымь для него образомь на мысль о важнфИшихь изо- 
брзтеняхъ, то отсюда далеко еще не сл$дуеть, что одинъ только 
случай достаточенъ для изобрфтеня. ЧеловЪкъ въ этомъ случа$ да- 
леко не остается бездфятельнымь. И первый горшечникъ, обитав- 
шИЙ въ первобытномъ лёсу, долженъ быль чувствовать себя до из- 
вЪотной степени генемъ. Онъ долженъ былъ остановить свое вни- 
манде на новомъ фактЪ, усмотутьть и распознать въ немъ полез- 
ную для себя сторону и съумфть воспользоваться ей для своей 
цфли. Онъ долженъ быль различить новое, запомнить его, евя- 
зать и сплести его со вефмъ остальнымъ своимъ мышлен1емъ. 
Однимъ словомъ, онъ долженъ былъ обладать способностью яозна- 
вать и усваивать данныя опыта. 

Способность эта можеть служить лигриломъ интеллекта. По- 
слЬднЙ чрезвычайно различенъ у людей одного и того-же племени 
и мощно выростаеть, если мы отъ низшихъ животныхъ поднимемся 
до человзка. У первыхъь мы находимъ почти исключительно уна- 
сяздованную вмфств съ организащей рефлективную дфятельность, 
они почти совершенно лишены способности къ индивидуальному 
опыту, да и врядъ ли въ немъ нуждаются при тфхь несложныхъ 
жизненныхь условяхъ, въ которыхъ они живутъ. Улитка продол- 
жаетъ приближаться къ актинш, сколько-бы она ни сжималась подъ 
ударами жгутиковъ, какъ будто она не помнить о боли *). Одного и 
того-же паука можно много разъ подрядъ выманывать прикоснове- 
немъ камертона къ паутинЪ; моль, разъ обжегшись, не перестаетъ 
летЪть на огонь; бабочка безчисленное множество разъ ударяетея о 
розы, нарисованныя на обояхъ *), напоминая того жалкаго мыслителя, 
который все однимъ и тфмъ-же способомъ бъется надъ разрёше- 
н1емъ какой-нибудь нераврёшимой инимиой проблемы. Почти столь-же 
безеознательно и столь-же безпорядочно, какъ молекулы газа Макс- 
велля, мухи налетаютъ, въ своемъ стремлени къ свЪту и свободф, 
на стекло полуоткрытаго окна и остаются взаперти, не будучи въ 
состояи найти путь черезъ отверсте, обогнувъ раму. Но щуда 


1) Мббиз, Мабигу33. Уегеш 1. ЗсШезуия-Но$ешт. К4е! 1873. Стр. 113 ислЪд. 
*) О наблюдени этомъ мн сообщилъ проф. Надзейей. 
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въ акваргумЪ, отдфленная отъ другихъ рыбъ стеклянной перегород- 
кой, замфчаетъ уже по истечеши н$околькихь м$феяцевъ, послф до- 
вольно болфзненныхь для нея попытокъ, что она не должна бро- 
саться на нихъ во избфжан!е непраятныхъ для нея посдфдетвий. 
Вы можете послф этого удалить даже перегородку, и щука вее-же 
не тронетъ этихъ рыбъ, хотя всякую другую рыбу, которую вы 
внесете въ аквар!умъ, она въ живыхъ не оставить. Перелетнымъ 
птицамъ мы должны приписать уже значительную память, которая, 
вфроятно, вслфдетве отсутстйя мыслей, способныхъ затруднить 
воспоминан!е, обладаетъ такой точностью, какъ память нзкоторыхъ 
кретиновъ. Но общеизв$стна способность орентированя высшихъ 
позвоночныхь животныхъ, въ которой ясно проявляется ихъ спо- 
собность пр1обрЪтать опыть. 

Сильно развитая механическая память, живо и вфрно воспроиз- 
водящая въ сознани событя прошлаго, достаточна для избфжаня 
опредъленной отдульной ‘опасности, для использовашя определен- 
наю отдъльнаго благотрлятнаго случая. Но для изобръьтеняя этого 
недостаточно. Для этого необходимы боле длинные ряды прехста- 
вленш, возбуждее однихъ рядовъ представлений другими, бо- 
лЪе сильная, боле многосложно развитая связь всего содер- 
жаня памяти, усиленная упражненемъ, болфе мощная и 60- 
л$е чувствительная психическая жизнь. Человфкъ подходитъ 
въ ручью. Ему нужно быть на томъ берегу, перейти вбродъ онъ 
не можетъ, и это обстоятельство его сильно затрудняеть. Онъ вопо- 
минаетъ, что ему приходилось уже разъ переходить черезъ такой 
ручей по переброшенному стволу дерева. Вблизи имфются деревья, 
Опрокинутыя деревья ему передвигать уже приходилось. Приходи- 
лось ему уже и рубить деревья и тогда ихъ можно было передви- 
тать съ м$фста на м$сто. Для рубки онъ употребляль острыя ка- 
менья. Онъ отыскиваеть такой камень и, в0сироизводя въ обрат- 
номъ порядеь пришедийя ему на память событ1я прошлаго, кото- 
рыя оживаютъ вс подъ вмяшемъ сильнаго желанвя перейти че- 
резъ ручей, онъ изобрфтаетъ мостъ. 

Н+ть сомнфя, что выспйя позвоночныя животныя въ скром- 
ныхь размёрахъ приспособляютъ свои дёйствя къ обстоятель- 
ствамъ. Если у нихь не замфтно болфе или менфе значительнаго 
прогресса накоплешемъ изобр$тенй, то это достаточно объясняется 
разлищемъ въ стейени или интенсивности ихъ интеллекта сравни- 
тельно съ челов ческимъ; принимать здЪсь какое-нибудь родовое 
различе, намъ, согласно принципу изслфдованя Ныотона, изтъ 
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надобности. Кто ежедневно сберегаетъ самую незначительную сумму, 
имфетъ огромное преимущество передъ тфмЪъ, кто эту-же сумму еже- 
дневно теряетъ или даже кто не въ состояМи надолго сохранить 
ее. Неболыпимъ количественнымъ разлищемъ зд®сь объясняется 
огромное различе роста. 

То, что имфетъ значен!е для доисторическаго времени, остается 
въ силВ и для историческато, и то, что сказано объ изобуьтенли, 
можно почти буквально повторить и относительно открытия: все 
различ1е между ними сводится только къ различному употребленю, 
которое дфлается изъ какого-нибудь новаго познашя. Какъ въ томъ, 
такъ и въ другомъ случаЪ, двло идетъ о вновь усмотрльнной связи 
между новыми или уже извЪстными чувственными или логическими 
особенностями. Мы находимъ, наприм®ръ, что вещество, дающее 
химическую реакшю А, освобождаетъь и реакщю В. Если это об- 
стоятельство содЪйствуеть лишь болЪе ясному пониманю вещей, 
избавлен оть интеллектуальной неудовлетворенности, то передъ 
нами открытие. Если-ще мы пользуемся веществомъ, дающимъ 
реакцию А, для того, чтобы получить въ цфляхъ практическихь 
желательную намъ реакщю В, чтобы освободиться отъ нфкотораго 
матертальнало неудобства, то мы имфемъ дфло съ изобрьтенемь. 
Выражене «отыскане новой связи между реакщаями» достаточно 
широко для того, чтобы охарактеризоваль открыМя и изобрзтеня 
во воёхъ областяхъ. Оно обнимаеть собой и пиеагорову теорему. 
устанавливающую связь между геометрической и ариометической 
резкшей, и ньютоново открыте связи между изученнымь Депле- 
ромь движенемъ и закономъ тяготфя, обратно пропорщюнальнаго. 
квадрату разстоян{я, и введене какого-нибудь небольшого улучше- 
{я въ конструкцию того или другого орумя, или цфлесообразнаго. 
измЪнен1я въ манипулящяхъ красильнаго дфла. 

На открыт!е новыхъ областей фактовъ, до сихъ поръ еще не- 
извфстныхъ, могуть натолкнуть только случайныя обстоятельства, 
при которыхъ факты, остающиеся обыкновенно незамфтными, ста- 
новятся замьтными. Заслуга челов$ка, дЪлающаго открыте, за- 
ключается здЪсь въ осоденио сильном напряжени вниманая, по- 
зволяющемь уже по нёкоторымъ слюдамь замЪтить *) необычное 
въ явлении и его усломяхъ и распознать пути, по которымъ можно. 
прЙти къ наблюденю въ полномъ его объем$. 

Сюда относятся первыя наблюденя электрическихъ и магнат- 


*) См. Норре, Емескеп над Ешаел, 1870. 
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ныхъ явленй, наблюдене Гримальди явленй интерференщи, на- 
блюдене Араго, что магнитная стрфлка, помфщенная въ м$дной 
коробкВ, скорфе прекращаетъ свои колебательныя движеня, ч$мъ 
та же стр$флка, помфщенная въ картонную коробку, наблюдене 
Фуко устойчивой плоскости колебаня, вращающагося на токар- 
номъ станк, стержня, который онъ случайно толкнулъ, наблюден1е 
Майеромь красноты венозной крови въ тропикахъ, наблюденное 
Киргоффомь усилене Г -линй въ солнечномъ спектрЪ, если на 
пути солнечнаго луча помФетить натровую лампу, открыте Шэн- 
бейномь озона на основав и фосфорнаго запаха, замвченнахо при 
пробзгани электрической искры черезъь воздухь ит. д. ит. д. 
Мног!е изъ этихъ фавтовъ люди видфли, безъ сомнзея, часто и 
раньше, чВмъ они привлекли къ себЪ вниман1е, но всф они —при- 
мфры того, какъ случайныя обстоятельства могутъ натолкнуть на, 
богатыя послздстыями открытя и какое великое значене имфетъ 
напряжене внимая. 

Но обстоятельства, обнаруживающияся помимо воли изсл%дова- 
теля, могутъ имфть весьма сильное вмян!е не только въ смысл 
побужденя къ изслфдован, но и какъ руководство при самомъ 
изслвдован!и. Такъ, Ощау узнаетъ о существовани двухъ электри- 
ческихъ состоянй, изслфдуя особенности предполагаемаго имъ 
одного состояв1я. Френель случайно находитъ, что полосы интер- 
ференщи, схваченныя на матовомъ стеклф, гораздо лучше видны 
въ воздухЪ. Явлеше отражев!я двухъ щелей происходить совозмъ 
не такъ, какъ того ждаль Фраунгоферъ и, занявшись изучешемъ 
этого явлешя, онъ приходить кь открыт спектра р$шетовъ. 
Явлешя индукши, открытыя Фарадеемъ, значительно отступаютъ 
отъ того предотавленя, которое побудило его произвести свои 
опыты, и именно это отклонене и представляетъ собою открыще. 

Кому не случалось задумываться надъ тфмъ или другимъ яв- 
лен1емъ? Каждый можеть пополнить эти примфры случаями изъ соб- 
ственной жизни. Вотъ одинъ изъ многихь: профзжая однажды по 
жедёзной дорот$, я случайно замфтилъ, что на закруглени пути 
дома и деревья представляются сильно покосившимися. Это послу- 
жило для меня доказательствомъ того, что направлеше полнаго 
физическаео ускоревя массъ физолозически представляется въ 
видЪ вертикали. Когда я захотфлъ точнфе ознакомиться. сначала, 
тольво съ этимъ явлешемъ при помощи центрифуги (Вофаощ8— 
аррата$), то побочныя явленя навели меня на ощущене углового 
ускорешя, явленя головокруженя при вращени, нь опыты Флу- 

Эристь Махь. 14 
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ранса съ перерфзанными полукружными каналами и т. д., откуда 
постепенно развились представленя объ орентирующихь ощуще- 
вяхь, защищаемыя также Вгеог“омъ и Вгози‘омъ. Ощущеня эти 
сперва весьма сильно оспаривались, а теперь встрФчають почти 
всеобщее признае и такимъ интереснымъ образомъ дополнены въ 
послфднее время изслёдованями Втецег‘а 0 «таеШа асозИса» и 
опытами Врейдля налъ раками, направляемыми при помощи магнита, 
ИзелВдовае подвигается впередъ не тогда, когда оставляют безъ 
вниманая случай, а когда целесообразно и вознательно пользу- 
ются имъ, 

Чмъ сильнфе ясихическая связь воЗхъ образовъ вспоминавя, 
смотря по индивидууму и по настроеню, тфмъ богаче результа- 
тами можетъ быть одно и то-же наблюдене. Галилей знаетъ, что 
воздухъ имфеть вфсъ, онъ знаетъ также «сопротивлен!е пустоты», 
выраженное какъ въ вфсЪ, такъ и въ высотё водяного столба. Но 
вс эти мысли остаются въ его голов не связанными. Только 
Торичелли употребляетъ для изм5решя давленя— жидкости различ- 
наго удёзльнаго вфса и только тогда самъ воздухь вносится въ 
рядъ жидкостей, способныхъ оказать давлеше. Обращене лин 
спектра и до Дирхеоффа наблюдалось многократно и даже нахо- 
дило механическое объяснене. Но слёды связи этого явленНя съ 
явленями теплоты могь усмотрЗть только его острый взглядъ, и 
только передъ этимъ взглядомъ раскрывается въ упорной работ$ 
все важное значене этого факта для подвижного равнов$ея теп- 
лоты. Наряду съ существующей уже многократной органической 
связью всего содержашя памяти, характеризующей изелФдователя, 
создаеть ме сущеетвовавияя д0 тльхъь поръ еще благопрятныя 
связи мыслей прежде всего сильное стремленае къ опред$ленной 
ЦЪли, сильный интересь къ опредёленной идеф, ибо эта посл дняя 
пробуждается всфмъ, что человфкъ видить или о чемъ онъ ду- 
маеть за день, и совоёмЪъ этимъ вступаетъ въ близкую связь. Такъ 
Бтуафеу, съ живымъ интересомъ занимаясь явлешями аберраши 
свфта, находить имъ объяснене, благодаря ничтожному проис- 
шествю во время переправы черезъ Темзу. Спрашивается, помо- 
таетъ ли случай изслёдователю или изелфдователь случаю давать 
успфшные результаты? 

Не слфдуетъ и думать о разрёшени трудной проблемы тому, 
кто не проникнуть ею всепфло, такъ что бы все остальное было 
для него маловажно. Во время мимолетной встр$чи Майера съ Лоу 
въ Гейдельберг$, послфдЙ съ нёкоторымъ сомнфШемъ указалъ 
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на то, что, если воззр$е Майера правильно, то вода должна на- 
гр$ваться при взбалтывани. Майеръ удалился, не сказавъ ни 
слова. НЪФсколько недфль спустя онъ приходить къ «ойу, ко- 
торый уже не узналъ его, и заявляет: «Е з 15666 а30!> («Оно такъ 
и есты»). Только обм®нявшись н%сколькими словами, УоЦу по- 
вялъ, что хотфлъ сказать ему Майеръ. Комментари здфсь из- 
лишни. ') 

Но даже человфкъ, занятый только своими мыслями и недо- 
ступный чувственнымъ впечатлёнямъ, можеть натолкнуться на 
представлене, которое направляеть все его мышлене на новые 
пути. Онъ дфлаеть тогда открые не эксиериментальнымъ, а де- 
дуктивнымь путемъ, въ воспроизведенномъ, такъ сказать, въ его 
мысляхь мфЪ, и этимъ открышемъ онъ обязанъ случаю исих ичее 
кому, не физическому переживанйю, а н%которому переживан!ю въ 
мысляхъ. Впрочемъ, чието экспериментальнаго изслфдованя и не 
бываетъ, такъ какъ, какъ выражается Гауссь, мы собетвенно 
всегда экспериментируемъ надъ собственными нашими мыслями. И 
именно эта непрерывная см$на эксперимента и дедукщи, вносящая 
постоянно поправки, это т$еное соприкосновене ихъ другъь съ дру- 
гомъ, столь характерныя для Галилея въ его Малогахъ и для 
Ньютона въ его оптик%, составляють краеугольный камень, причину 
чрезвычайной плодотворности современнаго естествознан1я срав- 
нительно съ античнымъ, въ которомъ тонкое наблюден!е и сильное 
мышлен!е существовали порой рядомъ, почти чуждыя другь другу. 

Наступлен1я благопрятнато физическаго случая намъ прихо- 
дится выжидать. Ходъ нашихъ мыслей подчиненъ закону ассощалци. 
При очень скудномъ опытЪ онъ приводилъ бы только &ъ простому 
воспроизведеню опредфленныхъ чувственныхъ переживанй. Но 
когда психическая жизнь, благодаря богатому опыту, становится 
болЪе сложной и многосторонней, то каждый элементъ представ- 
левшя бываетъ связанъ съ такимъ множествомь друшите, что 
Эъйствительный ходъ мыслей зависитъ оть ничтожныхъ второсте- 
пенныхъ обстоятельствъ, часто едва замфчаемыхъ, но иногда слу- 
чайно получающихъ р8шающее значеше. Но процессъ, который 
мы называемь фантазей, можеть создавать безконечно разнооб- 
разные образы. Что же мы можемъ сдфлать, чтобы направлять 
этоть процессъ, если законъ связи представленй не въ напихъ 





1) Объ этомъ сообщилъ мн$ въ устной бесфдЬ и потомъ подтвердилъь въ 
письмЪ самъ оу. 
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рукахъ? Или поставимъ вопросъ такъ: какое вшян!е можеть имфть 
одно еильное, постоянно повторяющееся представлене на ходъ 
остальныхъ представлен? Если принять въ соображен!е сказан- 
ное выше, то отвфтъ содержится уже въ самомъ вопросв. Идея 
тосподствуетъ налъь мышлешемъ изслФдователя, & не наоборотъ. 

Попробуемъ еще нфеколько ближе вникнуть въ то. какъ дзла- 
ются открытя. Какъь удачно замфчаеть У. Джемс», состояше 
челов ка, дфлающаго открыт! е, сходно съ положенемъ человЪка, 
который старается вспомнить что-то, позабытое имъ. И тотъ, и 
другой чувствуютъь какой-то пробфль, но лишь приблизительно 
догадываются о природЪ того, чего не хватаетъ. Я встрёчаюсь, 
напримзръ, въ обществ съ хорошо знакомымъ челов комъ, съ кото- 
рымъ нахожусь въ дружественныхь отношеняхъ, но имя котораго 
я позабылъ. Къ моему ужасу онъ выражаетъ желан1е, чтобы я 
его кому-то представилъ. Согласно указашямъ Хихтенбема, я 
прежде всего ищу въ алфавит» начальную букву его имени. Ка- 
кая-то особенная симпая заставляетъь меня остановиться на 
букв Г. Я пробую присоединить къ ней слфдующую букву 
и останавливаюсь на буквф е. Не успфваю я еще продфлаль то-же 
самое для подыскан!я третьей буквы, кавъ въ моихъ ушахъ зве- 
нить уже полное имя «Герзонъ», и я избавленъ отъ неловкости. 
Выйдя изъ дому, я ветр$фтился съ однимъ знакомымъ, сообщив- 
шимъ мнф о чемъ-то. Вернувшись домой я, занятый мыслями о 
болфе важныхъ вещахъ, обо всемъ позабылъ. Въ досадф я тщетно 
перебираю въ памяти то одно, то другое. Наконецъ, я замфчаю, 
что я мысленно снова совершаю свой путь. На углу улицы етоитъ. 
тотъ-же знакомый и повторяетъ свое сообщене. Здфсь, слЪдова- 
тельно, всплываютъ въ моемъ сознани одно за другимъ вез пред- 
ставленя, которыя могуть находиться въ какой-нибудь связи съ 
позабытыми, и въ концз концовъ вызывають и ихъ въ нашемъ 
сознани. Въ первомъ случа въ частности—когда мы убфдились 
въ правильности этого способа и онъ усвоенъ мышленемъ, кавъ 
постоянный методичесый премъ—мы можемъ все продфлать систе- 
матически, ибо мы знаемъ уже, что имя должно состоять изъ 
даннаго ограниченнаго числа звуковъ. Но вмфстф съ тфмъ оче- 
видно, что эта работа комбинащи буквъ въ слова разрослась бы 
до чрезвычайности, если бы имя было нфеколько длинифе, а под 
тотовленное къ нему настроенйе нФеколько слабфе. 

Не безъ основаня говорятъ обыкновенно, что изслфздовалель 
разрЫшилъь загадку. Любую геометрическую задачу на построен!е 
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можно выразить въ формЪ загадки. Что это за вещь М., обладаю- 
щая свойствами А, В, С? Что это за окружность круга, которой 
касаются прямыя А, В, при чемъ послВдная касаетея ея въ 
точвВ С? Эти два услоя вызываютъ въ нашемъ воображени ц%- 
лый рядъ окружностей, центры которыхъ находятся на лини, рас- 
положенной симметрично относительно лини А и В. Третье уело- 
в!е вызываеть въ памяти окружности, геометрическимъ м%етомъ 
центровъ которыхъ является перпендикуларъ, возстановленный 
изъ С на лин В. Общий членъ или обе члены этихъ рядовъ 
представлен разрнаютъ загадху, ршаютъ задачу. Каждая за- 
гадка вызываеть подобный же процессъ, съ тою лишь разницей, 
что въ этомъ случа вспоминан!е должно направляться въ разныя 
стороны и обозр$вать приходится менфе ясныя, менфе упорядо- 
ченныя и вмёст$ съ тёмъ боле обширныя области представлен. 
Разница въ положешяхь геометра, рфшающаго задачу на яо- 
строенде, и техника или естествоиепытателя, стоящихъ передъ своей 
проблемой, заключается лишь въ томъ, что первый имфетъь дфло 
съ областью, вполн$. извЪстной, тогда какъ послёдн!е должны еще 
ознакомиться съ ней поближе. Техникъ имфетъь еще, по крайней 
мзрь, опредфленную цфль и преслфдуетъ ее, пользуясь данными 
средствами, тогда какъ для естествоиспытателя. даже сама иЪфль 
можетъ. быть знакома лишь въ самыхъ общихъ очертаняхъ. Часто’ 
ему нужно бываеть еще формулировать самую загадку. Часто, воз- 
можность полнаго обозр®нйя предмета, которое позволило бы раз- 
рабатывать. его систематически, являетвя лишь но достижения. 
пфли. Здесь такимъ образомъ гораздо болыше все зависить оть 
счастья и инстинкта. 

Для описаннаго процесса является несущественнымь, совер- 
шается-ли онъ быстро въ одной голов или осуществляетея на 
протяжеши стодъый въ течене жизни цфлаго ряда мыслителей. 
Какъ слово, являющееся отвзтомъ на загадку, относится къ этому 
процессу, такъ современное представленше о свЪтф относитея къ 
фактамъ, установленнымъь Гримальди, Рёмеромь, Гюйгенвомь, 
Ныотономъ, Юнгомъ, Малювомь и Френелемь, и только СЪ ПОМОЩЬЮ 
этого постепенно развившатося предетавленя мы получаемъ в0з- 
можность лучше обозрфть обширную облаеть. 

Лучшимъ дополненемъ къ тому, чему насъ учатъ. изелёдова- 
не культуры и сравнительная психологя, могуть служить еообне- 
н{я великихь изслфдователей и хупожниковъ. Мы въ прав гово- 
рить объ изслФдователяхь и художникахъ, такъ какъ какого-либо 
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особенно глубокаго различ я между дфятельностью тфхъ и другихъ 
не имфется. Эту мысль не побоялись высказать 10занневь Мюл- 
леръ и „Либить. Изелфдователемъ-ли или художникомъ должны мы 
считать Леонардо-да-Винчи? Если художникъ создаеть свое про- 
изведене, пользуясь немногими мотивами, то изслфдователю при- 
ходится усмотрзть мотивы, изъ которыхь слагается дЪйствитель- 
ность. Если тавые изслфдователи, какъ „Тагранжь или Фурье, 
являются до извфетной степени художниками въ изложеши резуль- 
татовъ своего изслЪдован!я, то художники, въ родф Шекспира или 
ВлуздаеКя, являются изслфцователями въ дзл8 наблюден!я, которое 
должно предшествовать ихъ творчеству. 

Котда Ньютона спросили о методВ его работы, онъ ничего не 
могь отвфтить, кромф того, что ему часто приходилось заду- 
мываться надъ т$мъ-же. Подобнымъ-же образомъ высказывались 
д‘Аламберз, Гельмгольць и др. Какъ изслфдователи, такъ и ху- 
дожники рекомендуютъ терцфливую, настойчивую работу. Обозр$- 
вая по нфоколько разъ одну и ту-же область, мы можемъ скорфе 
натолкнуться на благопрятное случайное обстоятельство. При 
этомъ все, отвфчающее извфетному настроешю и соотвЪтетвующее 
извфстной руководящей идеф, становится живфе, а все несоотвфт- 
ствующее имъ отодвигается на второй планъ, не зам чается нами. 
Тогда между образами, которые въ изобищши вызываетъ предоста- 
вленная самой себф фантаз1я, можетъ неожиданно оказаться и тотъ, 
который вполн® соотвфтствуеть нашей руководящей идеф, налиему 
настроен ю или намфреню '). Получается такое впечатлЬ не, будто 
то, что въ дЬйствительности является результатомъ постепеннаго, 
продолжительнаго подбора, представляеть собой продукть творче- 
скаго акта. Воть, что нужно разумфть, когда Ньютонъ, Моцарть, 
Вазнеръ говорятъ, что на нихъ нахлынули мысли, мелоди и т. д. 
И что они только удержали изъ нихъ то, что имъ казалось пра- 
вильнымъ. И ген сознательно или инстинктивно—-пользуется той 
или иной системой всюду, гд это возможно, но, обладая тонкимъ 
чутьемъ, онъ даже и не примется за нЪЕоторыя изъ работь, надъ 
которыми безнлодно трудится бездарность, или онъ оставить ихь 
послф первой-же попытки. Такимъ образомъ, генй въ короткое 
время создаетъь то, на что не хватило-бы всей жизни обыкновен- 
наго челов$ка °). 


1) [Прекрасно изложена роль случая въ изобртени художника у Р. 501- 
Пап, ТНеопе 4е РшуепНоп, Рацз, 1881—1902]. 
3) Я не знаю, дЪЙйствительно-ли академ я для выработки проэктовъ въ 
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Мы врядъ ли ошибемся, если усмотримъ въ ген нЪкоторое, 
быть можеть, слабое лишь, отклонене отъ уровня среднихъ чело- 
вфческихъ способностей, н®околько большую впечатлительность и 
быстроту реакщи мозга. Пусть филистеры считаютъ порядочными 
глупцами людей, которые, слфдуя своему влеченю, приносятъ столь 
велишя жертвы какой-нибудь иде вмфсто того, чтобы гнаться за 
собственными своими матеральными выгодами. Во всякомъ случаЪ 
трудно смотр$ть на гевальность, какъ на болфзнь, какъ это дфлаетъ 
Ломброзо, хотя и вЗрно, къ сожалфню, и то, что болфе чувотви- 
тельный мозгь, болфе хрупкая организашя легче поддаются и за- 
болфвашямъ. 

Якоби товоритъ, что ростъ математики совершается медленно, 
что истина достигается лишь посл$ многихъ заблуждевнЙ и околь- 
ныхъ путей, что все должно быть подготовлено, чтобы въ опред%- 
ленное время новая истина могла, наконецъ, выступить какъ будто 
подъ давленемъ божественной необходимости 1). То же самое можно 
сказать и о всякой наук. Насъ часто поражаетъ, какъ требова- 
лась порой работа самыхъ выдающихся мыслителей въ течен!е сто- 
лЬтя для того, чтобы добиться воззрёня, которое мы въ настоя- 
щее время можемъ усвоить въ течен!е н%еколькихъ часовъ. Когда, 
мы уже знакомы съ нимъ, намъ кажется, что получить его 
очень легко. Со смирешемъ мы отсюда заключаемъ, въ какой м$рЁ 
даже человзкъ выдаюиийся созданъ больше для повседневной 
жизни, чфмъ для науки. Сколь многимъ и онъ обязанъ случаю, 
т. е. именно тому своеобразному совпаденю физической и психи- 





Лагадо, въ которой дБлаются велия открыйя и изобрЪтевя путемъ особаго 
рода игры словами, есть сатира Свифта на методъ Ф. Бэкона дБлать откры- 
ия при помощи особыхъ таблицъ. Такая сатира была-бы вполнф умфстна. 
Упомянемъ здфсь-же непринятое во внимаые въ текстВ сочинене Е. Сар!- 
фате, «Паз \езеп 4ез ЕНи4еп$». Сочинеше это обнаруживаетъь добросо- 
вЪстное стремлене автора къ выяснено явленй и изобилуеть хорошими 
мыслями. Правда, если-бы онъ шире осмотрЪлся кругомъ, онъ легко уб$- 
дился-бы, что съ выяснешемъ процесса изобрфтевя, какъ и съ точностью науч- 
ныхь поняйй, дфло не такъ плохо обстоитъ, какъ это ему кажется. Полез- 
ность-же систематическихъ и механическихъ процедуръ въ качествЪ вспомо- 
гательныхь средствъ изобрфтешя авторъ, повидимому, весьма переоцЪфни- 
ваетъ. 

г) Сгезсий 41зс1рНпае 1еще фаг4едие; рег уаПоз еггогез 5его ‘регуеп иг ай 
уегНает. Опиша ргаерагаёа еззе ЧеБеп{ Анигио её аз514ио 1аБоге а4 нитойит 
уегйаН$ поуае. Лат Ша сефо 4етрой5 шотепю Ч б/па дичадат песеззйае 
соас{а етегое{. Цитировано у Симони, „п ет пп гиизез Вап@ етеп Квоеп 
21 таснеп“. УЛел 1881. Стр. 41. 


— 216 — 


ческой жизни, въ воторомъ находить ясное выражене непрерывно 
прогрессирующее, неполное и несовершенное приспособленше второй 
къ первой, —это мы разсмотрзли сегодня. Поэтическая мысль Якоби 
о двйствующей въ наук божественной необходимости ничего не 
потеряеть въ своемъ благородствЪ, если мы усмотримъ въ ней 
ту самую необходимость, которая все негодное разрушаеть и все 
жизнеспособное поддерживаетъ. Ибо выше, благородн%е, да и поз- 
тичн$е всякаго вымысла поэта есть дфЙйствительность и истина. 


ХУН. 


О сравнительномъ образовательномь значени фи- 

лологическихъ наукъ, математики и естествознания, 

какъ предметовъ преподаваня въ высшихъ шко- 
лахь '). 


Однимъ изъ самыхь странныхъ плановъ, предложенныхь из- 
вфстнымъ президентомъ берлинской академши, Мопертюи, своимь 
современникамъ, быль планъ основан!я города, въ которомъ (въ 





1) Изложенныя въ настоящей главЪ мысли въ существенныхъ частяхъ 
своихъ заимствованы изъ наброска доклада, котарый я долженъ былъ про- 
читать на собран естествоиспытателей въ ЗальцбургЪ въ 1881 г., но кото- 
рый не состоялся изъ-за парижской выставки. Во введени къ прочитаннымъ 
въ 1883 г. лекшямъ „О преподавани физики въ средней школЪ“, я снова 
вернулся къ этому вопросу, но только любезное приглашене нёмецкаго 
союза учителей реальной школы дало мнЪ возможность изложить мои мысли 
предъ боле широкимъ кругомъ людей въ собран 16-го апрфля 1886 г. въ 
ДортмундЪ. Не будь этого виЪшняго повода, мысли эти такъ и осгались бы 
необнародованными, и по этой же причин$ онЪ касаются прежае всего 
только черманекимь школъ, а чтобы примфнить ихъ къ австрйскихь, въ нихь 
должны быть внесены всфмъ понятныя поправки. 

Высказывая здфсь свое глубокое убфждеше, къ которому я пришель 
уже съ давнихъ поръ, я могу только съ радостью отмЪФтить, что оно во мно- 
гомъ совпадаеть съ взглядами, высказанными Паульсеномь (СезснсИе 4ез 
о@евцеп Ощегисв, Гаряе 1885) и Е”ату (а диезНоп Чи 1аНп, Райз Сай, 
1885). МнЪ вовсе не важно, скажу ли я здЬсь много новаго, а важно только 
посильно содфйствовать зарожденю неизбЪжнаго цвижешя въ обласги 
школьнаго преподаван!я. По мнфно опытныхъ педагоговъ, первымь этапомъ 
на пути этого движешя должно быть объявлене зреческаю языка съ одной 
стороны и математики съ другой факультативными предметани преподаваная 
въ старшихъ классахъ гимназ!йЙ (см. прим. на стр. 240 о превосходной по- 
становкв дБла въ Дани). Этимъ былъ бы переброшенъ мость черезь про- 
пасть, отдъляюшую гимназ!ю оть (н5мецкой) реальной гимназ!и, а осгальныя 
неизбъжныя измфнен!я произошли бы тогда сравнительно спокойно и без- 
шумно. Прага, май 1886. 
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пфляхь воспитаня учащатося юношества) вс люди говорили бы 
исключительно по латыни '). Этоть латинсый городъ остался бла- 
тимъ пожеланемъ. Но не одно столёМе уже существуютъ греко- 
латинсые дома, въ которыхъ наши дфти проводять добрую 
часть дняи въ атмосфер® которыхъ они продолжають оставаться и 
остальное время. 

Уже не одно столе древе языки составляютъ предметъ 
обязательнаго преподавашя. Уже не одно столе необходимость 
этого преподаваня оспаривается одной стороной и защищается 
другой. Но никогда еще ине раздавались столь громко голоса до- 
стойныхь уваженшя людей противъ этого преобладаня древнихъ 
языковъ въ программ нашихъ учебныхъ заведен и за воспита- 
не, боле соотвфтствующее времени, а именно за усилене препо- 
даван!я математики и еетественныхь наукъ. 

Слфдуя вашему любезному и почетному приглашеню, я хочу 
подфниться съ вами мыслями ос сравнительномъ образовательномъ 
значени филологическихь наукъ, математики и естествознавя, 
кавь предметовъ преподаваня въ высшихъ школахъ. Я считаю 
обязанностью каждаго учащато составить себф опредфленное мнф- 
не по этому важному вопросу на основани своего опыта. Къ тому 
же я самъ въ молодости обучался короткое время (непосредственно 
до вотупленя въ университетъ) въ общественной школ и потому 
могъ наблюдать на себф самомъ дЪйстые весьма различныхь ме- 
тодовъ преподаваня. 

Если приглядфться къ тому, что приводять залцитники прено- 
даван!я филологическихъ наукъ въ его защиту и что въ противо- 
в%съ ему можно сказать въ защиту требовавя о преподаваи 
наукь естественныхъ, то аргументы первыхь насъ ставаятъ въ 
нЪсколько затруднительное положеше. Очень ужъ различны были 
эти аргументы въ различное время, да и въ настоящее время они 
весьма разнообразны! Да иначе и быть не можетъ, когда яюди 
приводятъь все, что только можно привести, въ защиту того, что 
существуеть, что желательно защитить во что бы то ни стало. 
Здфсь можно найти и кое-что такое, что говорится, очевидно, только 
для того, чтобы импонировать людямъ несвфдущимъ, а съ другой 
етороны и нЪфчто такое, что приводится съ самыми честными из- 
м$5ренями, да и не лишено совсёмъ и фактической основы. Чтобы 
получить достаточно поддаюцийся обзору итогъ затронутыхъ аргу- 


1) Маирегииз, Оецутез. Отез4еп 1752. Стр. 339. 
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ментовъ, мы разсмотримъ сначала т, которые связаны съ истори- 
ческими обстоятельствами, обусловившими введене преподаван1я 
филологическихь наукъ, а затЬмъ т8, которые были присоединены 
потомъ, какъ случайныя новыя открытия. 


Какъ это подробно доказываеть Паульсень '), преподаване 
латинскаго языка было введено римской церковью вмЪфств съ хри- 
станствомъ. Вилесть съ латинскимъ языкомъ передавались изъ 
поколён!я въ поколфне скудные остатки античной науки. ВсявйЙ, 
вто хотфлъ усвоить это образоване— въ то время единственное, 
которое достойно было этого назван1я — долженъ бмлъ познакомиться" 
съ латинскимъ языкомъ, кавъ съ единственнымь и необжодимымь 
для этого средствомъ; чтобы быть образованнымъ человзкомъ, онъ 
долженъ быль знать латинсый языкъ. 

Огромное вмян!е римской церкви привело къ различнымъ по- 
слЪдетыямъ. Ёъ послфдотНямъ, которыя будетъ привфтствовать 
всяый, мы безъ возражей отнесемъ установлене извфетнаго 
однообразя между народами, интернащональныхъ сношен!Й при 
посредств$ латинскаго языка, сношенЙ, оказавшихъ существенное 
содфйстве совмфстной работф народовъ надъ общей культурной 
задачей въ течее ХУ—ХУИПТ стол. Такъ въ течеше долгахо 
времени латинсы языкъ оставался языкомъ ученыхъ и препода- 
ванае этозо языка—путемъ къ общему образованю. Воть этотъ 
аргументъ выставляется его защитниками и въ настоящее время, 
хотя онъ давно уже потерялъ свое значенше. 

Возможно, что для сословя .ученыхъ, взятаго въ цфломъ, какъ 
такового, неудобно то, что латинсый языкъ пересталъ играть роль 
общаго интернацональнаго средства сношенй. Но если скажутъ, 
что языкъ этотъ непригоденъ уже для этой роли, потому что онъ 
неспособенъ приспособиться къ тому множеству новыхъ мыслей и 
понят й, которое народилось въ ход развит!я науки, то это воз- 
зрёе должно быть рьшительно отвергнуто, какъ ложное. Врядъ 
ли кто-нибудь изъ современныхъ изслфдователей обогатилъ есте- 
ствознан!е такимъ множествомъ новыхъ понят, кавъ Ныютонъ, 
а между тЪмъ съум$лъ же онъ выразить ихъ вполив точно и 
правильно на латинскомъ язык. Будь то воззрёе правильно, 
можно было бы то же самое сказать и 6 всякомъ живомъ языЕ: 
всявШ языкъ долженъ приспособиться къ новымъ идеямтъ. 


:) Е. Ращзеп, ЧезсЫсШе 4ез веенцеп Ощегисв. Гаряо. 1885. 
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Гораздо скорзе латинскЙ языкь былъ вытфененъ изъ научной 
литературы подъ вмявемъ дворянства, подъ вмяшШемъ знатныхъ 
господь, ишущихь вездВ удобетвъ. Стремясь къ тому, чтобы на- 
сладиться плодами изящной и научной литературы безъ этого 
тяжелов$снато средства—-латинскаго языка, эти господа оказали 
существенную услугу и народу. Ибо ограниченю знаня научной 
литературы одной кастой наступиль конецпъ и въ этомъ, можеть 
быть, заключается важнъйиий нрогрессъ нашего времени. Теперь, 
когда интернацюнальныя сношеня, несмотря на множество совре- 
менныхъ вкультурныхъ языковъ, не только сохранились, но и уси- 
лились, 0 томъ, чтобы вновь вводить латинсый языкъ, нечего и 
думать '). 

Въ какой м$рф и древе языки способны приспособляться въ 
новымъ понятямъ, доказываетъ тотъ фактъ, что огромное боль- 
шинство нашихь научныхь понят, какъ наслфд1е того времени, 
когда средствомъ интернащональныхь сношешй быль латинский 
языкъ, носить латинсвя и гречесвля обозначешя, да и новыя но. 
нятя получають таковыя. Но если бы кто изъ существованя и 
употреблен!я такихъ терминовъ сдфлаль бы тоть выводъ, что и въ 
настоящее время еще долженъ ‘учиться латинскому и греческому 
языку вся, кто ихь употребляетъ, то такой выводъ слфдовало 
бы признать слишкомъ игиурокимь. Вс обовначетя, удачны ли 
они или нЪтъ—а сколько есть въ наук$ неудачныхь и даже чудо- 
вищныхь обозначен!й!-—основаны на соглашенши. Важно одно; 
чтобы выбранный знакь точно связывался съ обозначеннымъ пред- 
ставленшемъ. Неважно, можеть ли человзЕъ указать правильно фи- 
лологическое происхождене словъ: телеграфъ, тангенсъ, эллипсъ и 
т. д., есди только онъ соединяетъ съ каждымъ словомъ соотв$тотвую- 
щее поняте Съ другой стороны, какъ бы онъ ни зналъ происхожден!е 


1) Какая своеобразная ирон1я судьбы! Въ то время, какъ Лейбницъ пы- 
тался создать новый универсальный языкъ. какъ средство сношенй между 
различными народами, латинсёЙ языкъ, который всего лучше еще удовле- 
творялъ этой цВли, все болфе и боле выходилъ изъ употребленя, и именно 
самъ Лейбницъ не мало этому содЪфйствовалъ. 

[На научныхь конгрессахъ, засфдавшихъ въ ПарижЬ въ 1900 г., живо 
чувствовалась потребность въ средствф интернащональныхъь сношенй, что 
и привело къ образованю коммисси подъ названемъ „Ое!6раНоп роиг ГА4ор- 
#оп Ф’ипе [апеце аихШайе нцегпаНопа!е“ (,Коммисся для создав интерна- 
шональнаго вспомогательнаго языка“), которая надЪется рЪышить эту задачу. 
См. Г. Сощите, „йфег @е ицегпаНопае НИ ргасве“ въ Оз#аз Аппаей 
Яег МанирНЙоворШе. Ва. 1, 1902]. 
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этихъ словъ, это не приносить никакой пользы, еели онъ съ этимъ 
не соединяеть правильнаго представленя. Дайте среднему фило- 
логу перевести н%Феколько строкъ изъ «Принциповъ» Ньютона или 
изъ «Ного]остат» Гюйлзенса и вы сейчасъ же убФдитесь, какую 
второстепенную роль играетъ въ этихъ вещахъ одно знан!е языка. 
Всякое назване остается пустымъ звукомъ безъ соотвфтствующей 
ему мысли. Мода унотреблять латинсве и гречесве термины— ибо 
иначе, чфмъ модой, это называть нельзя—имфетъ свое естествен- 
ное историческое основане, и она не можеть исчезнуть внезапно, 
но въ значительной степени уже стала убывать. Термины: газъ, 
омъ, амперъ, вольть и т. д. тоже интернащональны, но уже не 
заимствованы изъ латинскаго или греческаго языка. Защищать на 
этомъ основани необходимость изученя этихъ языковъ-— съ вза- 
тратой еше къ тому же 8-10 дёть-—можетъ только тотъ, кому 
случайная оболочка, не имфющая никакого значеня, важнфе су- 
щества дла. Развф о такихъ вещахъ нельзя справиться въ тече- 
в1е нфсколькихъ секундъ въ какомъ-нибудь словар$? ‘). 
Современная наша культура развилась изъ культуры древней. 
Соприкасается она съ ней даже во многихъ мФотахъ, много сто- 
лЬТ тому назадъ остатки древней культуры составляли даже во- 
обще единственную, существовавшую въ Европф культуру. — Во 
всемъ этомъ нфтъ ни малёйшаго сомнзн1я. 70гда, разумФется, фи- 
лологическое образоване было одбщимъ образоватемъ, высшим 
образоваемъ, идеальнымь образоваемъ, ибо оно было един- 
ственнымь образовашемъ. Но если и въ настоящее время провоз- 





1) Вообще люди много грЬшать тЬмъ, что слишкомъ обременяютъь мозгъ 
человфческй вещами, которыя гораздо цфлесообразнзе и лучше было бы со- 
хранять въ книгахъ, гдЪ ихъ можно было бы во всякое время найти.—Гос- 
подинъ Гартвихъ, судья изъ Дюссельдорфа, писалъ миЪ недавно: „Есть 
множество словъ, которыя остались еще совершенно латинскими или грече- 
скими и которыя т6мъ не менфе съ полнымъ понимашемъ употребляются 

‚людьми вообще весьма образованными, но съ древними языками случайно 
незнакомыми; таково, напримфръ, слово „династ!я“... „Слова эти входятъ въ 
составъ „запаса словъ“ родного языка такъ, какъ слова „отецъ, мать, хлЪбъ, 
молоко“. РазвЪ обыкновенный смертный знаеть этимолойю этихь 64065? 
РазвЪ не потребовалась почти невфроятная работа братьевь Гриммь, чтобы 
бросить хоть нёкоторый свфтъ на развице нфмецкаго языка?—И развЪ 
огромное множество людей, получившихъ, такъ называемое, зуманитарное 
образованле, не пользуется каждый моменть кучей иностранныхъ словъ, про- 
исхождене которыхь имъ неизвЪфстно? Только немноге даютъ себЪ трудь 
заглянуть въ словарь иностранныхь словъ, хотя они любять утверждать, 
что нужно изучать древше языки „хотя бы ради этимолог“. 
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глалпается то же самое, то это—претензя неосновательная, которая 
должна быть рёшительно отвергнута. ВЪдь. наша культура съ те- 
чешемъ времени постепенно стала совершенно самостоятельной; 
она значительно возвысилась надъ античной, да и вообще приняла 
совершенно ч0овое направлен!е. Центръ тяжести ея лежитъ въ ма- 
тематически-естественно-научныхь  объяснешяхъ, проникающихъ 
не только въ технику, но постепенно и во вс% области, не исклю- 
чая философекихъ и историческихъ, сощологическихъ и филологи- 
ческихъ наукъ. Вс слды античныхъ воззрён, которые можно 
найти еще въ философши, въ прав, въ искусств и въ науЕФ, 
дфйствуютъ скорфе тормозящимъ образомъ на ихь разви е и въ 
конц концовъ имъ не устоять передъ развитемъ собственныхъ 
нашихъ воззрёнй. 

Итакъ. врядъ ли это умфстно, когда филологь все еще счи- 
чаеть себя наиболфе образованнымъ, когда онъ объявляетъ не 
образованнымъ всякаго, кто не понимаетъ латыни и греческато, 
когда онъ жалуется, будто съ такимъ человФкомъ никакой бесфды 
вести нельзя и т. д. Разсказываютъ самыя забавныя истори въ 
доказательство недостаточнаго образованя н$которыхъ естество- 
испытателей и техниковъ. Разоказываютъ, напримфръ, что одинъ 
видный естествоиспытатель объявилъ СоПезпиа рибИсиш съ отм%т- 
кой «Рита», что одинъ инженеръ, собирая насфкомыхъ, говорилъ, 
что онъ занимается «этимолоей». ВЪрно, что подобнаго рода 
случаи могуть вызвать въ насъ, смотря по настроеню или по са- 
мой природф своей, родъ гусиной кожи или сильное возбуждене 
мышцъ см$фха. Но въ ближайпЙ же моменть мы должны же себЪ 
сказать, что мы поддались только ребяческому предразсудку. Скорзе 
отсутстве такта, ч$мъ отсутстве образоватя, обнаруживають тЪ, 
Ето употребляеть тавя, мало понятыя, обозначеня. ЧеловфкъЪ 
правдивый признаетъ, что существуютъ тавя области, относительно 
которыхъ ему лучше молчать. Не будемъ такъ злы, чтобы отпла- 
чивать тфмъ же, но мы могли бы поставить слфдующ вопросъ: 
какое впечатлЗе производять филологи на естествоиспытателей 
или инженеровъ, когда заходитъ рфчь о естествознанйи? Нельзя ли 
и объ этомъ разсказать н$которыя, весьма веселыя исторм и къ 
тому же гораздо боле серьезнаго значеня, не хуже т$хъ, которыя 
были приведены выше? 

Впрочемъ, эти суровыя отношеня другъ къ другу могутъ слу- 
жить лишь доказательствомъ, какъ мало еще распространено дй- 
ствительное общее образован. Въ этомъ отношенши въ людяхЪ 
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проявляется лишь ограниченная средневФковая спфсь, для которой 
человзкъ начинается лишь съ ученаго, съ солдата или съ барона, 
смотря по положено того, кто произносить суждене. Да, нужно 
сознаться, что человфЕЪ, который такъ судитъ, обнаруживаеть мало 
пониман|я всей задачи челов чества, необходимости взаимопомощи 
въ культурной работ, у него весьма ограниченный кругозоръ, у 
него мало общаго образованя! 

Знан!е латинскаго (и отчасти также и греческато) языка 
остается потребностью людей, занимающихся профессями, болЪе 
тБено соприкасающимися еще съ античной культурой, каковы 
юристы, теологи, филологи и историки. Необходимо оно также 
вообще тому неболыному кругу лицъ, которыя хотять черпать изъ 
лалинской литературы прошлыхъ столёт 1). Къ такимъ лицамъ я 
могь бы которое время относить и себя. Но можно ли отсюда 
сдфлаль тоть выводъ, что велфдотве этого все наше юношество, 
стремящееся къ ‘высшему образованю, должно въ столь чрезииеур- 
ной мЪрЪ заниматься латынью и греческимъ языкомъ, что будуще 
медики и естествоиспытатели изъ-ва этого должны приходить въ 
университетъ съ недостоиточны.мь образовашемъ или даже съ го- 
ловой, набитой совершенно ненужными ему вещами, что они должны 
приниматься въ университетъ только изъ той школы, которая не 
можеть дать имъ необходимой имъ подготовки? 


Посл того, какъ обстоятельства, придававийя столь высокое 
значен!е изученю латинскаго и греческаго языковъ, давно потеряли 
всякое значен1е, традицюонное преподаване, естественно, сохраня- 
лось. Нотественно также, если кое-кавыя послфдетв1я этого препо- 
даванйя, хоропия и дурныя, о которыхъ никто не думалъ, когда 
это преподаван!е вводилось, оказались на лицо и были замфчены- 
Въ такой же м$рЪ естественно, если люди, сильно заинтересован- 
ные въ сохранен этого преподаван1я-— потому ли, что они только 
его и знаютъ, или потому, что оно даеть имъ пропитан1е, или по 
другой какой либо причин$ —выдвигають именно хороиия стороны 
этого преподававя. Они рисуютъ дБло такъ, будто эти хоропия 


1) Не будучи юристомъ, я не позволилъ бы себЪ сказать, что изучене 
греческаго языка для юриста вешь ненужная; но въ дебатахъ, послфдовав- 
шихъ за моимъ докладомъ, этотъ взглядъ защищался людьми весьма ком- 
петентными. Такимъ образомъ, подготовка, полученная въ (нмецкой) реаль- 
ной гимназши, достаточна и для начинаюииио юриста и недостаточна ‘только 
для теолога и филолога. 
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послдствя заранфе намфчались и будто они могутъ быть дости- 
тнуты только этимъ путемъ. 

Преподавае лревнихъ языковъ при хорошей постановкВ его 
могло бы дать одно дюйствительное преимущество: оно могло бы 
отерыть юношеству богатую сокровищницу античной литературы, 
познакомить его съ мровоззрёемъ двухъ народовъ древности съ 
высоко развитой культурой. Кто читалъ греческихъ и римскихъ 
авторовъ и поняль ихъ, тотъ больше пережилъ, чфмъ тотъ, вто 
ограниченъ впечатлфн]ями нашего времени. Онъ узналь, какъ 
люди при другихъ условяхь судили о твхъ же вещахъ совершенно 
иначе, чЪёмъ судимь мы въ настоящее время. Его собственныя 
сужден!я стали, поэтому, болже свободными. Да, гречесве и рим- 
све азторы представляютъ, дёйствительно, богатый источникъ по- 
учен!я и наслажден!я, освфжаюпий послф повседневной работы, и 
отдфльный человфкъ, какъ и весь европейсый м1ръ, будуть всегда 
преисполнены благодарности къ нимъ. Кто изъ насъ не будеть 
охотно вспоминать блуждан!я Одиссея, кто не будетъ охотно при- 
слушиваться къ наивному повзотвованшю Геродота? Кто будетъ 
раскаиватьея, прочтя далоги Платона или насладившись боже- 
ственнымъ юморомъ Лув1ана? Кто не хотёль бы бросить взглядъ 
на античную частную жизнь, просвЪчивающую сквозь письма Ци- 
перона, въ сочиненяхъь Плавта и Теренця? Кто забудетъ описа- 
н1я Светон!я? Да и кто вообще отказался бы отъ знамя, разъ уже 
пруобр®теннаго? 

Но кто черпаетъь только изъ этилз источниковъ, кто знаетъ 
ТОЛЬКО это образоване, не имфетъ ииканого права судить о пфн- 
ности другого. Какъ предметъ изученя для того или другого от- 
дфльнаго человфка, эта литература представляетъь чрезвычайно 
большую цфнность, но представляетъ ли она чуть ли не единствен- 
ное средство для просвфщеня юношества, — вопросъ совезмъ 
другой. 

Разв$ нфтъ и другихь еще народовъ, другихъ литературъ, у 
которыхъ мы могли-бы кое-чему научиться? Разв® не лучшая наша 
учительница сама природа? Неужто-же греки съ ихъ ограничен- 
вымъ кругозоромъ мелкихъ городовъ, дфлящимъ все и вся на гре- 
ковъ и варваровъ, съ ихъ суевф ями, съ ихь вЗчными вопросами 
оракулу, должны навсегда оставаться высшимъ нашимъ образпомъ? 
Неужто-же нёть ничего лучшаго, чёмъ Аристотель съ его неспо- 
собностью учиться у фактовъ, съ его наукой словъ, или Платонъ 
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съ его тяжеловфенымъ тягучимъь далогомъ, съ его безплодной, 
часто ребяческой Далектикой? !). 

А римляне съ ихъ многословемъ, блестящей показной внфш- 
ностью и отсутстйемъ чувства, съ ихъ ограниченной филистерской 
философей, съ ихъ бурной чувственностью, съ ихъ жестокимъ сла- 
достраст!емъ, выливавшемся въ мучительство людей и животныхъ, 
съ ихъ безпощадной эксплуатащей людей, —неужели они— образцы, 
достойные подражан!я? Или, можетъ быть, нашему естествознаню 
обращаться за поучеемъ къ Плин!ю, который цитируеть пови- 
вальныхь бабокъ, какъ людей компетентныхь и свфдущихъ, и 
самъ стоить на ихъ точк зрфня? 

И даетъ-ли преподавае древнихъ языковъ дЪйствительное зна- 
комство съ античнымъ м!омъ? Будь оно такъ, съ нимъ можно 
было-бы еще примириться. Но, вздь, нашему юношеству даютъ 
только слова и формы, формы и слова. И все, что дается еще ря- 
домъ съ этимъ, гибнеть жертвой все того-же безнадежнаго метода, 
превращаясь въ науку изъ словъ, лишенныхъ всякаго содержая 
И обременяющихъ память. 

Дфйствительно, мы какъ-бы отодвинуты на цфлое тысячелт!е 
назадъ, въ мрачную монастырскую келью средневфковья! Дальше 
такъ продолжаться не можеть! Для того, чтобы познакомиться съ 
воззрфнями грековь и римлянъ, вовсе не нужно въ течене 8— 
10 лЬть притуплять умъ всевозможными склоненями, спряженями 
разборомъ и, такъ называемыми, письменными отвфтами, а для 
этого есть путь болфе хороткй. Есть уже и въ настоящее время 
достаточно образованныхьъ людей, которые при помощи хорошихъ 
переводовъ получили гораздо болфе живое, болЗе ясное и широкое 
представлен!е о классической древности, чёмъ молодые люди, окон- 
чивиИе куреъ гимназии *). 

1) Выдвигая здБсь ялоддя стороны сочинешй Платона и Аристотеля, 
которыя бросились мнЪ въ глаза при чтени ихъ преимущественно въ #/5- 
мецкомь переводь—ибо по гречески я не читаю уже достаточно бфгло—я 
этимъ не думаю, разумЪется, принизить веливя заслуги и все высокое #сто- 
‚рическое значене ихъ. Правда, не слЪдуеть брать въ качествЪ м$рила этого 
значен!я то обстоятельство, что наша спекулятивная философ/я въ значитель- 
ной своей части не освободилась еше отъ вяя самого хода идей этихъ 
авторовъ. Можеть быть, этимъ скорфе объясняется то, что эта область въ 
течеше тьсячелЪт!И сдфлала весьма слабые устезжи. Находилось-же и есте- 
стевозноище въ течеше столЪтИ подъ вяшемъ идей Аристотеля и обязано-же 
оно своимъ возрождешемъ въ значительной степепи тому, что оно сбросило, 
наконецъ, эти оковы. ° 


2) Я вовсе не хочу утверждать того, что вполнё одно и то-же усваи- 
15 


Эонсть Махъ. 
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Для современной эпохи жизнь грековъ и римлянъ есть въ такой- 
же мфрз объектъ изучешя археолоши и истори, какъ и мнопе 
друпе. Если будуть съ ней знакомить юношество въ свфжей и 
наглядной форм%, а не въ форм$ словъ и слоговъ, то плоды ска- 
жутся. Совоёмъ иное наслажден!е получаешь отъ знакомства съ 
греками, когда приступаешь къ изученю ихъ послЪ ознакомленя 
съ современной исторей культуры. Совсфмъ иначе читаешь ту или 
другую главу у Геродота, когда приступаешь къ чтеню, знакомый 
съ естествознаемъ, съ эпохой каменнаго пер1ода и свайныхъ по- 
строекъ. То, что даеть юношеетву, какъ она утверждаеть, фило- 
лог!я, въ гораздо боле полной м$рз действительно дасть хоро- 
шая постановка пренодавамя истори. Само собою разумфется, 
что для этого она не должна быть обременена именами и числами, 
должна быть не исторей войнъ и династй, окраптенной въ тотъ 
или другой патротичесый или религюзный цвЪтъ, а истинной 
исторей культуры. 


Очень широко распространенъ еще такой взглядь, что всякое 
«высшее идеальное образоваше», всякое расширеве м!росозерцаня 
можеть быть достигнуто только изучешемъ филологическихъ, да 
разв8 еще и историческихъ наукъ, а математикой и естественными 
науками не слфдуеть пренебрегать въ виду полезности ихъ. Я 
никакъ ине могу сотласиться съ этимъ взглядомъ. Да и было бы 
удивительно, если бы изъ немногихъ старыхъ черепковъ, разби- 
тыхъ горшковтъ, камней и листовъ пергамента съ нащписями —ко- 
торые, вфдь, тоже представляють собой ничто иное, кавъ кусочекъ 
природы, — челов къ могъ большему научиться, могь заимствовать 
больше духовной пищи, чёмъ изъ остальной природы. Правда, че- 
ловфка интересуеть прежде всего человЪкЪ, но, вдь, не онъ одинъ 
только. 

Когда мы перестаемъ видфть въ человфкВ центръ мрозданИя, 
котла мы представляемъ себф землю въ видВ волчка, вращающа- 
гося вокругъ солнца, когда мы на разстояни неподвижных звЪздъ 
находимъ т%-же вещества, что и на землф, когда мы во всей при- 
род констатируемъ одни и т$-же процессы, обнимающе жизнь 
человфческую въ качествВ одной свой, ничтожно малой, однородной 


вается изъ греческаго автора, если читать его въ оригиналЪ или переводф, 
Но если въ первомъ случаЪ и усваивается больше, то, на мой взглядъ, даи 
на взглядъ больщинства людей, не желающихъ стать спешалистами—фило- 
логами, затрата времени въ восемь лфтъ слишкомъ дорогая за это плата. 
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части, то разв это не расигиряетъ нашего кругозора, не дйствуетъ 
на насъ возвышающимъ образомъ, развз это не поэз1я? Можетъ 
быть, здесь найдется нЪфчто болфе высокое, болфе возвышенное, 
ч$мъ въ ревз раненнаго Арея, въ прелестномъ островф Калипсо, 
въ океан, омывающемъ землю. О сравнительной пёиности той и 
другой области идей, той и другой поэзи можеть говорить только 
ТОТЪ, ЕТО СЪ Объими знакомт! 

«Польза» естествознаня представляеть собой до извфотной 
степени лишь яобочный продукть того духовнаго возрожденя, 
которое привело къ его развит!ю. Тёмъ не мензе не долженъ от- 
нестись и къ ней съ пренебреженемъ тотъ, кто благосклонно ми- 
рится съ воплощенемъ ма восточныхъ сказокъ въ живую дВй- 
ствительность современной нашей техникой, и всего менфе тотъ, 
кому эти сокровища достаются помимо всякихь усишй съ его 
стороны, когда онъ даже не понимаетъ, откуда, се, какъ будто бы 
все это явинось изъ области «четвертаго измвревя». 

Невфрно и то, будто бы естествознане приносить пользу 
только технику. Вмяне ето проникаеть во вс№ усломя нашей 
жизни, а потому и его воззрёня оказывають свое вмяне #яо- 
всюду. Въ какой мфр» различны были бы суждевшя юриста, госу- 
дарственнаго дфятеля, политико - эконома, если бы они живо 
представили себф, напримфръ, что одна квадратная миля самой 
плодородной земли съ поглощенной въ течене года солнечной 
энерей въ состояНи прокормить только вполнз опредзленное, 
ограниченное число людей, которзго никакое искусство, никакая 
наука увеличить больше не можетъ. Стоитъ ему это понять, чтобы 
передъ силой этого факта не устояла даже кое-какая политико- 
экономическая теор1я, прокладывающая, опираясь на воздушныхъ 
понятяхъ новые пути, само собою разумФется, тоже только 
воздушные. 


Восторженные поклонники филологичеекаго преподаван!я очень 
охотно говорятъ о томъ, что изучешемъ античныхъ образцовъ 
достигается развитие вкуса. Долженъ откровенно сознаться: меня 
вомущаетъ этоть аргументъ. Итакъ, чтобы развить свой вкус, 
юношество должно пожертвовать десятью тодами своей жазни! 
Итакъ, ради того, что представляетъ собой дфло роскоши, жертво- 
вать самымъ необходимымъ! Неужто же будущему поколфню пе- 
редъ лицомъ трудныхъ проблемъ, передъ лицомъ сощальныхъ 
вопросовъ, которые ему придется рЬшать и къ рёшеню которыхъ 

15* 
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его нужно подготовить, укрфпивъ его умъ и сердце, ничего болфе 
важнаго и дфлать не остается? 

Но разсмотримъ и самую задачу по существу! Развивается ли 
вкусъ по какимъ либо рецептамъ? Остается ли идеалъ красоты 
постояннымъ? Не чудовищное ли заблуждене искусственно разви- 
вать ВЪ 00 восторгь передъ вещами, которыя при всемъ исто- 
рическомъ интересф, при всей красотВ въ отдфльныхь вещахъ, 
все же остаются столь чуждыми всему остальному нашему мро— 
и жизнепониманю, если у насъ вообще есть таковое собственное, 
не надуманное? Настоящая нащя имфеть собетвенный свой вкусъ, 
а не заимствуетъ его у друзить. И каждый отдфльный человЪкъ, 
человзкъ, представляюпиЙй самостоятельную индивидуальность, 
имфетъ собственный свой вкусъ. *). 

И кв чему сводится все дЪло при этомъ развити вкуса? Къ 
усвоеню личнаго стиля нфоколькихъ авторовъ! Но что сказали бы 
мы о народ, который по истечени, скажемъ, тысячи лётъ заста- 
вляль бы свое юношество многол$тнимъ упражнешемъ усваивать 
сжатый или тяжелов$сный стиль какого-нибудь ловкаго адвоката, 
или парламентскаго дВятеля настоящаго времени? Разв® мы не гово- 
рили бы о немъ, и съ полнымъ основавемъ, что онъ лишенъ вкуса? 

И свверные плоды этого мнимаго развит!я вкуса дають о себЪ 
знать довольно часто. Когда молодой ученый пишетъ научную ра- 
боту и смотрить на это дфло, какъ на кунстштюкъ адвоката 
вмфето того, чтобы просто и откровенно излагать факты, истину, 
то онъ, самъ того не сознавая, сидить еще на школьной скамь% 
и весь проникнуть точкой зрзн1я Рима, который смотрЪть на 
разработку ручей, кавъ на научное (!) занят!е. 





1) „Стремлеше, пишетъ судья Гартвиль, изобразить „вкусъ“ древнихъ 
„возвышеннымЪ“ и „наилучшимъ“ объясняется въ значительной мЪръ, мн 
кажется, тёмъ обстоятельствомъ, что древн1е дЪйствительно несравнимы въ 
изображени голаго т5ла: во-первыхъ, они своимъ постояннымъ уходомъ за 
человЪческимъ тБломъ создали прекрасныя модели, а, во-вторыхъ, они эти 
модели имфли вседа предъ мазами въ своихъ „гимназяхъ“ и на торжествен- 
ныхь играхъ. Не удивительно, поэтому, если статуи ихъ и въ настоящее 
время вызывають еще наше изумлен1е; вФдь, форма, идеадлз человЪческаго 
тила въ течеше столь не измфнился. Совсёмъ другое дфло--идеалы ду- 
доеные; они измняются отъ столЪтя къ столЬю и даже отъ одного деся- 
тилЪт!я къ другому! Вполнф, поэтому, естественно, если самое ноллядное, 
именно произведен!я скульптуры, безсознательно берутъ въ качеств общаго 
масштаба высоко развитоло вкуса древнихъ. Оть этого ошибочнаго умозаклю- 
ченя слфдуетъ, по моему мн$нйо, весьма и весьма предостерегать“. 


— 299 — 


Мы вовсе не желаемъ слишкомъ низко оцфнивать то развитие 
чутья и то лучшее пониманае родного языка, которое дости- 
гается изучешемъ другихъ языковъ. Когда вы занимаетесь чужимъ 
языкомъ, и въ особенности такимъ, который сильно отличается 
отъ родного, вы начинаете отдфлять знаки и формы языка отъ 
обозначаемыхь ими мыслей. Слова различныхь азыковъ, всего 
боле соотв$тствуюлия другъ другу, не совпадаютъ вполн№ очно 
съ тёми же предетавлешями, а обозначаютъ нФоколько различныя 
стороны одного и того же дфла, и на это именно изучене‘ язы- 
ковъ обращаеть ваше внимане. Но отсюда далеко еще не сл$- 
дуетъ, что самымъ плодотворнымъ и естественнымъ и даже един- 
ственнымь средствомъ для этого является изучее латинскаго и 
греческато языковъ. Возьмите въ руки китайскую грамматику, 
попытайтесь выяснить себ% языкъь и мышлене народа, который 
не доходитъ до анализа звуковъ, а ограничивается анализомъ 
слоговъ, и которому наше письмо буквами представляется, по- 
этому, удивительнфйшей загадкой, который при помощи. немногихъ 
слоговъ, измфнивъ только ударене и положее ихъ, выражаетъ 
всЪ свои богатыя и глубощя мысли, и предъ вами, можеть быть, 
освфтится и другимъ свфтомъ отношене между речью и мышле- 
аемъ. Но слфдуетъ ли изъ этого, что наше юношество должно на 
этомъ основащи изучаль китойскй языкъ? Совсфмъ нфть! Но и 
латинскимъ его не слфдуеть обременять, по крайней м$рЪ, въ 
такой мЪрЪ, въ какой это дфлается! 

Очень хорошо передать какую-нибудь мысль, выраженную на 
латинскомъ язык, возможно ближе по смыслу и по духу рёчи на 
родномъ языкЪ; но это хорошо; когда р$чь идеть о... яереводчикль. 
Мы и будемъ за это весьма благодарны переводчику, но требовать 
того же отъ всяказо образованмаго человфка, не взирая на вс 
жертвы временемъ и трудомъ, не разумно. Именно, поэтому, 
тавже— и это признаютъ сами педагоги—эта цфль и не достигается 
вполнф, а если и достигается, то только отдфльными учениками, 
при особыхь задалкахъь въ этому и долгол®тнемъ упражнени. 
Итакъ, мы вовсе не отрицаемъ всей важности изученя древнихъ 
языковъ для снемалиетовь, но при всемъ томъ мы  полагаемъ, 
что понимане языка, необходимое для образован1я, можеть и 
должно быть достигнуто другимъ путемъ. Неужто мы такъ и про- 
пали бы, если бы до насъ вовсе не жили греки? 

Мы должны со своими требовашями пойти даже нФсколько 
Дальше, чёмъ сторонники классической филологи. Мы должны же- 
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лать, чтобы образованный человфкъ усвоилъ себф болЪе или менфе 
соотв тствующее наук} представлене о сущности и цфнности языка, 
о развити его, объ измзнени значен]я корней, о превращенш 
постоянныхъ формъ выраженя въ формы грамматичесвя, однимъ 
словомъ, чтобы онъ познакомился съ весьма поучительными ре- 
зультатами современнаго сравнительнаго языкознания Но этого 
можно достичь, слздуетъ думать, глубокимъ изучешемъ родного 
языка и другихъ, наиболфе родственныхь ему языковъ и затЪмъ 
боле древнихъ языковЪ, изъ которыхъ т развились. Мнф, можеть 
быть, возразятьъ, что это слишкомъ трудно и заводить слишкомъ 
далеко. Но кто сказаль бы это, тому я посовфтовалъ бы положить 
передъ собой рядомъ бибщю на нфмецкомъ, голландскомъ, датскомъ 
и шведскомъ языкахь и сравнить лишь нфоколько строкъ: онъ 
будеть пораженъ поучительностью этого сравнен!я '). Я даже того 
мнфня, что только этимъ путемъ преподаване языковъ можеть 
сталь дЪйствительно полезнымъ, плодотворнымъ, разумнымъ и по- 
учительнымь пфломъ. Можеть быть, кое-кто изъ моихъ слушателей 
вспомнить изъ дней своей ранней юности о томъ согрёвающемъ 
дЪйстви, напоминающемъ дфйств1е солнечнаго луча въ пасмурный 
день, которое вносили въ безплодную и безсмыеленную зубристику 
словъ скудныя и скромныя замзчан!я изъ теорйи сравнительнаго 
языкознашя, содержавийяся въ греческой грамматикв Курщуса. 
[Во избфжае всякихъ недоразум$ ны, я долженъ еще разъ 
указать на то, что рфчь моя направлена ме противъ науки-фило- 
лови, % только противъ педагогики и дидактики гимназ. Рас- 
крыт!е пероглифовъ Возейе’омъ и клиновиднаго письма Ве ип’омъ, 
я считаю столь же великимъ духовныхъ дфломъ, какь какое-ни- 
будь важное естественно-научное открыте. Но всЪ эти дфла стали 
вообще возможны лишь вслёдотве воспитаня въ школв класеи- 


1) (НфмецюЙ тексть) пп Ашщане зсНиЁ Сой Ниипе! ипа Егае. Чпа Фе 
Егде маг уе ипа Теег, ип4 ез \уаг Низфег ац! 4ег Те, ипа Чег Се15{ СоНез 
зснуеЫе ацЁ Чет \\Маззег. [Въ началЪ сотворилъ Богъ и небо, и землю. Земля- 
же была безвидна и пуста, и тьма надъ бездной; и Духъ Бож носился надъ 
водой. (Изъ. синод. тип.).|--(Голландск!й тексть) ш Ве Бес зсШер С@о@ 4еп 
Нее] еп 4е аагае, Пе ааг4е пи \аз$ \0оезё еп |е4%, еп Чи ег \\аз ор 4еп 
аютоп4; еп 4е Сеезё Со4$ гу @е ор 4е \уаегеп.—(ДатскЙ текстъ) 1 Вебуп- 
Че]5еп зкаМе Си Ниитеел ое Зог4еп Оз УЛог4еп \уаг оде ос ют, об Чег 
\аг тогКё оуепоуег А1ютип4еп, ох Сид$Аап@ зуоеуе4е оуепоуег Уапаепе.— 
(ШведсюйЙ текстъ) 1 Берупле!зеп зкарайе би Нишше! осн дога. Осн Фогдеп 
\аг б4е осн ют, осн шбткег \аг ра 4иреф освп @и4$ Ап4е змаЮе бег 
уаНпеф, 
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ческой филологи, не говоря уже о томъ, что развитое тамъ искусство 
разбирать мероглифы, искусство читать между строкъ и по самымъ 
слабымъ намекамъ судить о психическомъ состояи автора ихъ 
тоже сыграли свою немаловажную роль.—1895]. 

Самый существенный успфхъ, дФйствительно достигаемый еще 
при современномъ способф изученйя древнихъ языковъ, связанъ 
съ изучемемъ ихъ сложной грамматики. Состоитъ онъ въ томъ, 
что, упражняясь въ подведен!и частныхъ случаевъ подъ обпя 
правила и въ различения случаевъ различныхъ, человфкъ разви- 
ваеть свое внимане и упражняеть свою способность суждешя. 
Само собою разум$ется, что тотъ же результать можеть быть до- 
стигнутъ и кое-какимъ другимъ путемъ, хотя бы, напримфръ, при 
помощи сложной игры въ карты. Всякая наука, и, слфдовательно, 
И математика и естествознане ме меньше, если не больше, содЪй- 
ствуетъ развитйо способности суждешя. Прибавьте сюда еще то, 
что само содержан!е этихъ наукъ представляетъь для юношества 
гораздо боле высок интересъ, такъ что внимаше само по себЪ 
приковывается къ нему, и что эти же науки полезны и поучительны 
и въ другихъ еще направленяхъ, въ которыхъ грамматика ни- 
чего дать не можеть. Съ точки зрфя научнаго изслфдователя 
языка можетъ быть и весьма интересно, слёдуетъ ли въ родитель- 
номъ падежз множественнаго чиела говорить «Воптиат» или «Вош1- 
пота», но для всфхъ остальныхь людей разв это не вполн$ безраз- 
лично? И кто станетъ отрицать, что потребность въ причинной 
связи пробуждается не грамматикой, а естественными науками? 

Итакъ, мы совершенно не отрицаемъ того благотворнаго дЪй- 
ствЁя, которое оказываетъ на, развите способности сужден!я также 
и ивучен!е латинской и греческой грамматики. Посколько изучене 
слова самого по себъ особенно содфйствуетъ ясности и точности 
выражен!я, посколько также латинсый и гречесый языкъ не по- 
теряли еще своего значен1я для нзкоторыхъ профессй, постолько 
мы охотно отводимъ этимъ предметамъ преподаваня мЪ%сто въ 
школ$. Но мы желаемъ уже и теперь значительно ограничить 
уд$ляемое имъ +6 по заслузамь время, которое они безъ всякаго 
основан1я отнимають у другихъ дисциплинъ, болёе плодотворныхъ. 
Но латинсый и гречесый языкъ не сохранятся надолго въ качеств® 
общаго обравовательнаго средства—таково наше глубокое у6%- 
жден!е! Они постепенно уйдутъь въ кабинетъ ученаго, спеща- 
листа-филолога, уступивъ свое м$сто современнымь живымъ язы-- 
камъ и современной науке о язык». 
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Уже Локкъ старался умфрить преувеличенныя представлейя о 
тфеной связи между мышленемъ и р$чью, между логикой и грам- 
матикой, а новЪйпИе изелфдователи еще болфе обосновали этотъ 
взглядъ его. Въ какой м$рф ничтожна связь между сложной грам- 
матикой и тонкостью мыслей, доказываютъ итальянцы и французы, 
которые, почти совершенно отбросивъ излишества грамматики рим- 
лянъ, тёмъ не менфе вовсе не уступаютъ этимъ послёднимЪ въ 
тонкости мыслей! А кто станетъ отрицать, что поэтическая и въ 
особенности научная литература ихъ не уступить римской? 


Обозр$ёвая еще разъ аргументы, приводимые въ пользу препо- 
даван1я древнихъ языковъ, мы должны сказать, что большая часть 
ихъ вообще потеряла всякое значеше. Посколько же цзли, кото- 
рыя могло бы преслЗдовать это преподаван!е, сохранили еще свое 
значее, онф представляются намъ слишкомъ ограниченными, и 
столь-же односторонними и ограниченными намъ кажутся и сред- 
ства, которыя дя этого употребляются. Почти единственным, 
неоспоримымъ плодомъ этого преподаваня мы должны признать 
развит1е способности точно выражать свои мысли. ЧеловфкЪ, злой 
на языкъ, сказаль бы, что наши гимнази воспитываютъ взрос- 
лыхъ людей, которые умфютъ говорить и писать, но, къ сожал$- 
ню, не знаютъ, о чемъ говорить или писать. О свободномъ, широ- 
комъ кругозор, о прославленномъ общемь образоваши, которое 
даетъ будто бы это пренодаваюе, врядъ ли приходится говорить 
серьезно. Правильн$е, можетъ быть, будетъ назвать это образова- 
н!е одностороннимь или ограниченнымь. 


Когда у насъ шла рфчь о преподаван!и древнихъ языковъ, намъ 
приходилось уже мимоходомъ касаться математики и естествозна- 
ня. Теперь же мы займемся вопросомъ, не могутъ ли эти науки, 
какъ предметы преподаванйя, дать нфчто такое, чего никоимъ 
инымъ путемъ достичь невозможно. Прежде всего я врядъ ли 
встрёчу противорзчЧе, если скажу, что безъ элементарнаго, по 
крайней мфр%, математическато и естественно-научнаго образова- 
ня человЪкъ остается чужимъ въ мфЪ, въ которомъ онъ живетъ, 
чужимъ культурф своего времени. Все, что онъ вотр$чаетъь въ 
природ или въ техник, или остается совершенно невосприня- 
тымъ имъ, потому что у него нфтъ для этого ни ушей, ни глазъ, 
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или остается непонятнымъ, какъ нфчто сказанное на чужомъ ему 
ЯЗЫЕЪ. 

Но не одно только существенное понимаше мгра и культуры есть 
результатъь изученя математики и естественныхь наукъ. Гораздо 
важнфе, разъ идетъь р$чь о школв подготовительной, формальное 
образоваще, которое даютъ эти предметы преподаван!я, укрфилен!е 
ума и способности сужденая, упражнене въ созерцанёи природы. 
Математика, физика, хишя и, такъ называемыя, описательныя 
естественныя науки въ этомъ отношени такъ сходны, между собой, 
что если не считать нфкоторыхъ отдфльныхъ пунЕтовъ, намъ во- 
все н$зтъ надобности разсматривать ихъ отдфльно. 


Поеслльдовательность и непрерывность представлен, столь не- 
обходимыя для плодотворнаго мышлен!я, развиваются преимуще- 
ственно изучешемъ математики, а способность слфдовать пред- 
ставленями ‘за фактами, т. е. наблюдать или накоплять опытъ— 
преимущественно изучешемъ естественныхь наукъ. Но зам чаемъ 
ли мы, что существуетъ изв$стная связь между сторонами и углами 
треугольника, что равнобедренный треугольникъ обладаетъ извфст- 
ными свойствами симметрии, наблюдаемъ ли мы отклонеше маг- 
нитной иглы электрическимъ токомъ, растворене цинка въ разве- 
денной сЪфрной кислот, замЗчаемъ ли мы, что крылья дневной 
бабочки окрашены въ мало зам$тный ивзть снизу, а передн!я 
части крыльевъ ночной бабочки-сверху,—во всзхъ этихъ слу- 
чаяхъ мы исходимъ изъ наблюдений, изъ интуитивныхъ познанй. 
Въ математик$ область наблюдев!й нфсколько меньше и ближе, въ 
естественныхъ наукахъ она нфеколько шире и богаче, но труднзе 
поддается обзору. Тфмъ не менфе мы въ каждой изъ этихъ об- 
частей должны прежде всего учиться наблюдать. Философсвй во- 
просъ о томъ, представляютъ ли интуитивныя познан!я матема- 
тики познавя 0собазо рода, здфеь для насъ значеня не имфетъ. 
Конечно, можно упражняться въ способности наблюдея и надь 
матер1аломъ какого-нибудь языка. Но. никто не станеть отрицать, 
что кониретные живые образы, выступаюцще въ только что упо- 
мянутыхь областяхь, дфйствують на молодой умъ гораздо боле 
притягательно, чёмъ абстрактные туманные образы, которые 
даетъ языкъ и къ которымъ вниман!е обращается, безъ сомн®ня, 
не столь непроизвольно, а потому и съ меньшимъ успфхомъ '). 


1) См. превосходныя разсужденя Герцена (4е ‘епзеспетеп зесопдайе 
Чапз 1а 51155е гошап4е. Гацзапие 1886). 
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Посл того, какъ мы наблюдешемъ констатировали различныя 
свойства какого-нибудь геометрическаго или естественнаго образо- 
ван!я, мы во многихъ случаяхъ замфчаемъ существован!е взаим- 
НОЙ зависимости между этими свойствами. И воть ни въ какой 
другой области эта зависимость (равенство угловъ у основаня рав- 
нобедреннаго треугольника или связь между давлешемъ и движе- 
н1емъ) не выступаеть столь яено, нигд$ необтодимость и постоян- 
6тво этой зависимости не замфтны такъ, какъ въ этихъ областяхъ. 
Отюда пейрерывноеть и последовательность представлен й, дости- 
таемыя ихъ изучешемъ. Весьма благотворнымъ и поучительнымтъ 
образомъ здёсь дЪйствуетъ сравнительная иростота и облегчаю- 
щая обзоръ наглядность геометрическихъ и физическихъ услов. 
Въ твхъ областяхъ, съ которыми знакомитъ изучев!е языков?ъ, 
подобной простоты не найти. Прямо удивительно, какъ мало по- 
чтеня приходится иногда встрфчать у филолога предъ понятями 
причины и слюдетия и отношешемъ между ними. Объясняется 
это, вфроятно, тфмъ, что привычное имъ аналогичное отношен1е 
между мотивомъ и дёйстемъ далеко не представляетъ той под- 
дающейся обзору простоты и опред$ленности, какую мы находимъ 
ВЪ яервомъ. 

Полный обзоръ всзхъ возможныхь случаевъ, вытекающая от- 
сюда экономическая классификацея и орзаническая связь мыслей, 
превращающаяся для веякато, кто разъ испыталъ ее, въ яостоян- 
ную потребность, которую онъ стремится удовлетворить въ каждой 
новой области,— все это можеть развиться въ подобной мфр8 
только при относительной простот$ математическаго и естественно- 
научнаго матерала. 

Когда какой-нибудь рядъ фактовъ оказывается будто бы въ 
противорзч1 и съ другимъ рядомъ фактовъ, то возникаетъ яроблема. 
Разрфшен!е этой проблемы заключается обыкновенно только въ боле 
тонкомь различенли, въ болюе полном обзоръ`фавтовъ, какъ это до- 
казываетъ, наприм$ръ, рёшене Ньютономь проблемы свфторазс$я- 
ня. Когда доказывается или объясняется какой-нибудь новый мате- 
матичесвй или естественно-научный фавттъ, то и злфеь въ основ$ 
всего лежить только доказательство связи новаго факта съ извфст- 
нымъ уже. Ращуеъ круга, наприм$ръ, можетъ быть нанесенъ, какъ 
извфстно, шесть разъ на его окружности. Этотъ фактъ объясняется 
или доказывается разложешемъ вписаннаго въ кругъ правильнаго 
щестиугольника на равносторонн!е треугольники. Съ удвоенемъ 
силы тока, теплота, развивающаяся въ проводник$ въ секунду, 
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возрастаеть вчетверо. Этоть факть мы объясняемъ тфыъ, что 
удвоенной сил тока соотвфтствуютъ и двойная разность потенщела, 
и двойное количество протекающато электричества, однимъ словомъ 
въ четыре раза большая работа. Между объясненемь и прямымъ 
доказательствомь н®тьъ существенной разницы. 

Кому приходится научно рфшать какую-нибудь геометрическую, 
физическую или техническую задачу, тотъ легко замфчаетъ, что 
его методъ сводится къ методическому исканю в5 мыслялхъ, 
ставшему возможнымъ, благодаря экономическому обзору. къ уиро- 
щенному сознательному исканю, и тёмъ совершенно отличается 
отъ безпорядочныхь ненаучныхь #7р0бъ. Допустимъ, наприм$ръ, 
что геометру приходится построить кругъ, касаюлийся двухъ дан- 
ныхъ прямыхъ. Онъ обозр$ваетъь сейчасъ условя симметри иско- 
мой конструкщи и затфмъ ищетъ уже центртъ круга только на ли- 
ни симметрм данныхь прямыхъ. Кому вужно построить треуголь- 
никЪ съ двумя ценными углами и данной суммой сторонъ, тотъ 
обозр%ваетъ услов!я, опредфляющия форму треугольника, и затёмъ 
ищетъ только свой треугольникъ среди извЗстнато ряда треуголь- 
никовъ равной формы. Такъ при самыхъ различныхь условяхъ 
даеть себя знать Иростота и наглядность малематическаго и 
естественно-научнаго матер!ала, пручая умъ хъ работь и разви- 
вая уввремность в% седъ. 

Н%тъь никакого сомн®н!я, что когда методъ преподавания ста- 
неть еще болфе естественнзе немного, то преподаван!емъ матема- 
тики и естествознан1я удастся достичь еще гораздо большато, чёмъ 
въ настоящее время. Для этого необходимо, чтобы умъ юношества 
не былъ засоренъ преждевременной абстракщей, чтобы оно зна- 
Бомилось съ матераломъ черезъ созерианае и только потомъ усваи- 
вало его умомъ. Цфлесообразное накоплее геометрическаго опыта 
могло бы быть достигнуто, наприм$ръ, геометрическимъ черчешемъ 
и изготовлешемъ моделей. Мало плодотворный методъ Эвклида, 
пригодный только для ограниченной пфли, долженъ быть замфненъ 
методомъ боле свободнымъ и болфе сознательнымъ, на что ука- 
зывалъ уже Ганкель *). При повторени же матер!ала, когда самъ 
онъ никакихъ затрудненй болфе не представляетъ, могутъ быть 
выдвинуты и выяснены болфе обтйя точки зрфнйя, принцииы на- 
учнаго метода, какъ это превосходно сдфлано уже Нагелемь *), 


т) СезсЫзШе 4ег Мафешанк. Гера 1874. 
2) СеотеН1зсНе Апа!уз$15. ши. 1886. 
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1. Е. Беккеромь '), Манномъ ?) и др. Точно также и естественно- 
научный матералъ долженъ быть усвоевъ раньше черезъ воззр?- 
не и эксперименть и только потомъ подвергнуть боле глубокой 
абстрактной переработкВ. И здфеь болфе общйя точки зрёшя 
должны бьть выдвинуты въ кони%. 


Въ этомъ кругу мнф н$тъ надобности подробно доказывать, 
что и математика и естествознание могуть служить элементами 
общаго образовашя, что съ нфкоторой, правда, неохотой призна- 
ютъ уже даже филологи. ЗдФеь я могу разсчитывать даже на со- 
глае, если скажу, что математика и естествознане, какъ пред- 
меты преподаваня, взятые в5 озидельносети, даютъ боле общир- 
ное, матеральное и формальное образоване, болфе современное, 
боле общее образован1е, чфмъ одни филологичесые предметы. 

Спрашивается, какъ долженъ быть выработанъ учебный планъ 
среднихь школъ примфнительно къ этому воззрзн1ю? Мн% кажется 
несомнфинымъ, что реальное училище и реальная гимназ!я, въ ко- 
торыхъ преподаване языковъ не остается въ пренебрежении, да- 
ють человЪку среднему болфе цпфлесообразное образован!е, чфмъ 
гимназя, но для будущихъ теологовъ и филологовъ, первыя въ 
настоящее время—плох1я подготовительныя школы 3). Гимнази 
слишкомъ односторонни. Здфсь прежде всего необходимы перем$ны. 
Чтобы не разбрасываться, займемся здЪсь на н$которое время 
только ими одними. Можетъ быть, возможна и одна цфлесообраз- 
ная подготовительная школа, которая удовлетворяла бы ве по- 
требности. 

Сл$дуетъ ли вс учебные часы въ гимназ!и, какъ тЪ, которые 
мы имфемъ уже въ нашемъ распоряжени, такъ и тв, которые 
намъ удастся отвоевать еще у филологовъ, заполнить возможно 
большимъ и возможно болфе многообразнымъ математичесвимъ и 
естественно-научнымъь матераломь? Не ждите отъ меня такихъ 
предложенй. Никто не станеть этого предлагать, кому по соб- 
ственному опыту знакомо естественно-научное мышлене. Мысли 


1) Въ своихъ элементарныхъ учебникахъ математики. 

2) АБВап преп аиз Фет СеЫее 4ег МафетаНК. УУйг2иго 1883. 

$) ЗдБсь у насъ идеть рЪчь только о немецких реальныхъ школахъ и 
реальныхъ гимназяхъ. Австрейеня реальныя школы, въ которыхъ древы!е 
языки 6066ё не преподаются, подготовительными школами для юристовъ, 
теологовъ и т. д., само собою разумЪется, служить не могутъ. 
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могугъ быть пробуждены и оплодотворены, какъ поле, оплодо- 
творенное дождемъ и лучами солнца. Но нЪть возможности вы- 
давить и выдрессировать мысли скоплешемъ матерала или уве- 
личенемъ учебныхъ часовъ, вообще по тёмъ или другимъ рецеп- 
тамъ; мысли только 60бодно вырастають. Невозможно накоплять 
мысли въ одной головз сверхъ извфстной мФры, какъ невоз- 
можно усилить сверхъь извфстной мфры урожай съ какого-нибудь 
поля. 

Я полагаю, что достаточный для цфлесообразнаго образовашя 
учебный матералъ, который могъ бы быть предложенъ всъмъ 
воспитанникамь какой-нибудь подготовительной школы, долженъ 
быть весьма скромныль размфровъ. ИмЪЙ я необходимое вшяне, 
Я с0 спокойной совфеотью и въ полномъ убфждени, что я дфлаю 
наилучшее, прежде всего значительно уменьшилъь бы въ нисшихъ 
влассахъ весь учебный матераль по предметамъ филолочическимъ, 
историческим», математическимь и естественно-научнымь; зз- 
тфмъ я значительно ограничиль бы число учебныхъ часовъ, какъ 
и рабочее время внф школы. Я ме согласенъ съ мнёемъ многихъ 
педагоговъ, будто десятичасоваго рабочаго дня не много для 
мальчика. Я убфжденъ, что тз зрфлые мужи, которые столь 
спокойно это утверждають, сами не въ состояни были бы изо 
дня в5 день въ упъжомъ посвящать свое внимаше въ течене 
столь большого времени изученю какого-нибудь новаго для нихъ 
матер!ала, элементарной математики или физики, наприм$ръ, и я 
предложиль бы всякому, кто утверждалъ бы противное, на себЪ 
самомъ сдфлать пробу. Учев1е, какъ и преподаване, не есть 
какая-то работа въ канцеляри, которая можеть продолжаться 
долзо по привычному уже шаблону. Да и такая работа въ конц 
концовъ утомляетъ. Для того, чтобы молодой челов кь не пересту- 
пиль порога высшей школы съ притупленнымъ, истощеннымъ 
умомъ, для того, чтобы онъ не потратиль въ подготовительной 
школ$ своихъ жизненныхъ силъ, которыя онъ долженъ, вфдь, тамъ 
накоплять, здВсь необходимы значительныя перем$ны. Если даже 
оставить въ сторон вредныя послФдствя для учащихся въ физи- 
ческомъ отношени, то уже одни вредныя послфдетвя. для ума 
кажутся мнБ страшными. 

Я не знаю ничего бодфе стратшнаго, чёмъ т бфдные люди, 
которые слишкомь много учились. Вм$ето достаточно сильнаго 
здраваго разсудка, который, можетъ быть, развился бы у них, 
если бы они не учились ничему, ихъ мысли опасливо и вакъ бы 
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въ гипнозф слфдуютъ за немногими словами, правилами и форму- 
лами, всегда по однимъ и тёмъ же путямъ. Все, чЁмъ они богаты, 
есть лишь паутинная ткань изъ мыслей, слишкомъ слабая для 
того, чтобы она могла служить опорой, но достаточно сложная, 
чтобы въ ней запутаться. 

Но какъ совмфотить лучшее математическое и естественно- 
научное воспитане съ сокращенемь преподаваемаго матер1ала? 
Это легко достичь, мн кажется, отказомь отъ сиетематическаго 
преподаваняя, по крайней м*рф, посколько оно является общимъ 
для возхь воспитанниковъ. Вовсе нфтъ необходимости, мнф 
кажется, чтобы средвяя школа выпускала маленькихъ филологовъ 
и вмюстиь съ тльмъ также маленькихъ математиковъ, физиковъ и 
ботаниковъ; я даже не вижу возможности, какъ этого достичь. Въ 
стремлензи къ такому результату, въ которомъ всяк требуетъ 
исключительнаго, сравнительно со всфми остальными, положен1я 
Дия 0606го предмета, заключается, по моему мнфн, важнЪйпий 
недостатокъ въ постановкф нашего преподаваня. Я былъ бы 
доволенъ, если бы каждый воспитанникъ мережиль бы, такъ ска- 
заль, духовно пару—другую математическихь или естественно- 
научныхь открыт и прослФдилъ бы за развитемъ дальнзйшихъ 
выводовъ изъ нихъ. Преподаване могло бы быть здфсь пре- 
восходно и естественно связано съ чтешемъ избранныхь произве- 
дей великихъ естественно-научныхъ классиковъ '). Немномя, 
мошныя и ясныя идеи могли бы быть заложены въ головахъ 
юношей, основательно переработаны ими и, я не сомнёваюсь, мы 
получили бы совсмъ другое юношество. 





т) Я имЪю здесь въ виду ифлесообразно выбранные отрывки изъ сочи- 
ненй Галилея, Гьюенса, Ньютона и т. д. Выборъ нетрудно сдфлать такой, 
чтобы чтене никакихъ серьезныхъ затруднен не представляло. Содержанше 
прочитаннаго должно быть обсуждено съ учениками и ВСЪ эксперименты 
должны быть продфланы. Это воспитаве должны были бы получить въ 
высшихъ классахъ ученики, не собирающеся песвятить себя систематиче. 
скому изучен!ю естественныхъ наукъ. Реформу эту я предлагаю не въ 
первый разъ. Я не сомнфваюсь, впрочемъ, что столь радикальныя перемфны 
лишь медленно могутъ встрфтить признаня.—Въ 1876 году я предложилъ 
одному извЪстному книгоиздательству выпустить новыя издавя сочинен!й 
классиковъ въ области математики и естествознаня и тмъ .сдфлать ихь 
доступнЪе, или, по крайней мЪрЪ, издать для юношества хрестоматно изъ 
отрывковъ изъ этихъ сочиненй, но оно отклонило это предложене, какъ 
совершенно невыгодное съ точки зря издательской. Съ тЬхъ поръ пред- 
ложеше это было осуществлено съ одной стороны Оствальдомъ, Майеромъ, 
и Мюллеромъ и др., а съ другой стороны въ книгф Даннеманна, 
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ЗачЪмъ, напримфръ, обременять юную голову всевозможными 
подробностями изъ ботаники? Кому только разъ приходилось 
собирать растеня подъ руководствомъ учителя, тоть не видить 
болфе вещей безразличныхъ, а только знакомое или незнакомое, и 
это заставляетъ его голову работать; его прюбрётен!я, слФдова- 
тельно, прочны. Я здфсь высказываю только взглядъ одного моего 
друга, спещалиста—педагога. Вовсе н$тъ необходимости также, 
чтобы все, о чемъ идеть рёчь въ школф, заучивалосвь. Лучшее, 
чему мы научились и что. сохранилось у насъ на всю жизнь, 
вовсе не входило въ курсъ того, въ чемъ мы экзаменовались. 
Какъ можеть умъ расти и развиваться, когда на непереработан- 
номъ, не усвоенномъ умомъ матер1алВ нагромождается новый 
матер!аль? ДФло вовсе не въ томъ, чтобы накоплять положительныя 
знан!я; важно упражнение ума. Далфе, вовсе не необходимо, мн% 
кажется, чтобы въ каждой школ преподавали точно 7ю же самое. 
Одинъь предметъ филологичесяй, один» историчесый, одимь мате- 
матичесый и одинъ естественно-научный въ качеств общихъ 
предметовъь преподаваня для всфхъ воспитанниковъ были бы 
достаточны для духовнаго развитя ихъ. Именно большее разно- 
образе въ положительныхь знаяхъ людей должно принести 
большую пользу и существеннымъ образомъ содфйствовать благо- 
творному вШяню ихъ другь на друга. Одна и та же форма— вещь 
превосходная, безъ сомнЪн!я, для войска, но для головъ она 
совсфмъ не годится. Понималъ уже это Карлъ У, и этого не 
слфдовало бы забывать. Учителя и ученики, напротивъ, нуждаются 
въ значительномъ индивидуальномъ простор$, чтобы имфть возмож- 
ность дать своимъ силамъ надлежащее примфнене. 

Вмфет6 съ 7. Нарломъ Беккеромъ, я того мифн]я, что отноеи- 
тельно каждаго предмета должно быть точно установлено, какую 
пользу приносить его изучен!е и хакая часть его должна быть 
предметомъ изучен1я для всякаго. Все сверхъь этой м%зры должно 
быть безусловно устранено, по меньшей м®рф, изъ нисшихъ клас- 
совъ. Въ отношени математики задача эта рёшена, мн кажется, 
Беккеромъ '). 

Н%еколько иначе придется формулировать требован!е въ отно- 
шенши выснить классов. И здЪеь учебный матералъ, общий для 
ветьть воспитанниковъ, не долженъ превыптать извфстной скромной 
м$ры. Но въ виду того огромнаго множества познаю, которое 


1) Ге МанетайК а1$ Гебгоерепз{ап4 4ез ОСушпаз из. Вей 1883. 
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долженъ усвоить въ настоящее время молодой челов къ для своей 
професси, невозможно, чтобы юношество тратило десять лётъ своей 
жизни на одну подготовку. Въ высшихъ классахъ юношество должно 
получить дфйствительную и всестороннюю подготовку для профес- 
сдональнаго своего образованля, волфдете чего преподаван!е въ 
нихъ вовсе не должно быть принаровлено къ потребностямъ буду- 
шихь юристовъ, теологовъ и филологовъ. Но было-бы, разум%ется, 
безсмысленно и невозможно дать одному и тому-же человфку все- 
стороннюю подготовку для самыхъ разнообразныхъ професай. Какъ 
этого опасался уже Лихтенбергь, школа достигла-бы здфсь только 
одного —7006ора юношей, наиболтъе поддающихся дреесировкь, а 
величайпие таланты, неспособные поддаваться любой дрессировЕ, 
остались-бы за дверьми школы. Поэтому, въ высшихь классахъ 
необходима извЪстная свобода преподавашя. Необходимо, чтобы 
каждому, кто выбралъ уже себ свою будущую професию, былъ 
предоставленъ свободный выборъ, посвящать ли себя преимуще- 
ственно изученю филологически-историческихъ, или математически- 
естественно-научныхъ предметовъ. Тогда удастся и сохранить пре- 
подаваемый въ настоящее время матераль, а въ нфкоторыхъ слу- 
чаяхъ, можеть быть, даже пфлесообразно увеличить его еще '), и 
не обременять ученика ни множествомь предметовъ, ни множе- 
ствомъ учебныхь часовъ. При работЪ боляье однородной возрастаетъ 
и работоспособность ученика, такъ какъ одна часть работы слу- 
жить опорой, а не помфхой для другой. Если-же молодой человЪкъ 
впосяёдстви выбираеть другую профессшо, то это уже его дёло 
усваивать то, чего ему не хватаеть. Обществу-же, безъ сомнфн!я, 
не повредить, оно не увидитъь въ этомъ б$ду, если въ его средЪ 
появятся филологи и юристы съ малематическимъ образованемъ, 
или естеествоиспытатели съ образован1емъ филологическимъ ®). 





1) Какъ не иълесообразно то, что ради теологовъ и филологовъ обреме- 
няють греческимъ языкомъ и умы будущихь медиковъ и естествоиспытате- 
лей, такъ было-бы не цфлесообразно ради медиковъ обременять теологовъ и 
филологовъ изучешемъ аналитической геометрии, напримЪръ. Впрочемъ, мнЪ 
трудно повфрить, чтобы медику, если онъ только какъ нибудь иначе упраж- 
нялся въ количественномъ мышлени, могло послужить серьезной помфхой 
незнакомство съ аналитической геометрией. Въ австрйскихъ гимназяхъ всЪ 
ученики проходятъ аналитическую геометр!ю, а между тБмъ особенно благо- 
творныхъ результатовъ отъ этого въ общемъ не видно. 

*) Директоръ Ог. Кпипше въ БрауншвейгЬ въ личной бесфдЪ со мной 
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Греко латинекое образоваме давно уже не удовлетворяетъ 
общей потребности и существуеть образовае, боле соответ- 
ствующее времени, болье общее—этоть звзглядъ получиль уже 
весьма широкое распространеше. Правда, слишкомъ злоупотребля- 
ють выражешемъ «общее образоваше». Действительно общее обра- 
зоване— вещь, безъ сомн®я, довольно р8дкая. Школа врядъ ли 
можеть дать его; самое большее, что она можеть сдфлать, это воз- 
будить въ ученик$ потребность въ немъ. Это уже его дфло усвоить 
себЪ, смотря по силамъ, боле или менфе общее образоване. Да и 


обратилъ мое внимане на то, что предложенный здфсь принципъ озраничея- 
ной свободы преподавимя осуществленъ уже въ датскижъ школахъ, соотвЪт- 
ствующихъ нашимъ гимназямъ, и даль превосходные результаты. Школы 
эти представляютъ собой типъ шестииклассной единой школы съ раздБлешемъ 
на два отдьлевя въ двухъ старшихъ классахъ. Приведу изъ „педагогическаго 
архива“ Етгитте (1883, стр. 544) учебный планъ обоихъ высшихъ классовъ. 
Въ приводимой ниже таблицЪ буквы ИФ означаютъ историко-филологическое 
отдфлене, буквы МЕ—математически-естественно-научное отдзлеше, а буква 
О— предметы обще, преподаваемые въ обоихъ отдЪленяхъ. 
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Постановка преподаваня въ НорвеМи тоже представляетъ интересъ въ 
этомъ-же направлени, но она слишкомъ сложна, чтобы она могла быть здЪсь 
кратко охарактеризована. Подробности см. въ „рёЧасос. АтсШу.“. 1884. 
Стр. 497. 


Эрнстъ Махъ 
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трудно было бы дать опред$лене общаго образованя, которое удо- 
влетворяло бы въ настоящее время всякаго, а еше трудифе дать 
такое опредЗлен!е, достаточное лФть на сто. Въ томъ-то и д%ло, 
что самый идваль образованя весьма различенъ. Одному кажется, 
что знаше классической древности не дорого купить «даже ранней 
смертью». Мы ничего не имфемъ противъ того, чтобы этотъ чело- 
ВвЪкъ вмфетв со своими единомышленниками и осуществляль по 
своему свой идеалъ. Но мы энергично будемъ протестовать про- 
тивъ того, чтобы таже идезлы образовашя осуществлялись на 
нашить детяжь. Другой челов$къ, Платонъ, напримфръ, ставитъ 
людей, незнакомыхъ съ геометшей, на одну ступень съ живот- 
ными 1). Если бы тая ограниченныя сужденя обладали силой 
колдуньи К\гКе, люди, не безъ основая считаюпие себя весьма 
образованными, могли бы почувствовать въ себф весьма нелестное 
для себя превращене. Будемъ, поэтому, приспособлять постановку 
нашего преподаваня къ потребностямъ налшего времени и не бу- 
демъ создавать никакихъ предубфжден на будущее время! 


НеизбЪжно возникаеть слфдуюций вопросъ: какъ объяснить та- 
кое явленше, что нфчто столь несвоевременное, какъ постановка 
преподаван1я въ нашихъ гимназ1яхъ, могло сохраниться въ течен!е 
столь долгаго времени наиерекоръ общественному мн$®н!ю? ОтвФтъ 
на этотъ вопросъ весьма простъ. Сначала школы были въ рукахъ 
церкви, потомъ, со времени эпохи реформащи, онф стали учре- 
ждешемъ государственным. Тавя озромныя предпр1ятя предста- 
вляютъ кое-каыя преимущества. На школы могутъ быть потрачены 
средства, которыхъ ни одно предпрят!е частное (по крайней м$рЪ, 
въ ИЕвропё) собрать не могло бы. Есть возможность работать во 
многихъ школахъ по одному и тому же плану и производить 
тотъ или другой эксперименть въ широкихъ разм$рахъ, что опать 
таки было бы невозможно въ частномъ предпрятши. Здфеь одинъ 
только понимающ человзкъ, получивъ вляве, можетъ сдфлать 
очень много въ дфлВ улучшеня преподаваня. 

Но такая постановка преподаватя имфетъ и свою оборотную 
сторону. Господствующая въ данный моментъ въ государетв$ по- 
литическая партя работаетъ для себя, заставляетъь школу служить 
своииь интересамъ. Беяная вонкурренщя исключена, невозможна, 


1) См. М. Оаиют, ОСезсысще 4ег Мафешанк. Гарде 1880. 1 ва 
Стр. 193. 
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даже всякая, болфе или менфе широкая хомъткна ввести какое- 
нибудь улучшен!е, если только само государство ея не предприни- 
маетъ или, по крайней м8рЪ, терпить ее. Въ случа однообразя 
въ народномъ воспитани, разъ установивиийся предразсудон объ- 
‘является чВмъ-то непоколедимымь. ВысшйЙ интеллектъ, сильвзй- 
тая воля недостаточны, чтобы сразу сломить его. Болфе того, такъ 
какъ все приспособлено къ этому воззрёню, то внезайная пере- 
мфна была бы и матерально невозможна. Но именно т два со- 
еловя, которыя почти одни еще управляютъ государствомъ, ео- 
словя юристовъ и теологовъ, знакомы только съ одностороннимъ, 
преимущественно филологическимъ образованемъ, полученнымъ ими 
въ государственной школф, и хотятъ, чтобы только оно уважалось 
и пфнилось вс$ми. ДруМе люди принимаютъ это мне на вфру. 
Третьи преклоняются` передъ силой господотвующаго мня, слиш- 
‹омъ низко оцфнивая собственное свое значене въ обществ. 
Четвертые поддерживаютъ мнфве господетвующихь сослов1Й, чтобы 
сохранить равное съ ними положене въ обществф, часто поступая 
такъ вопреки собственному своему убЪжденю.. Я никого не желаю. 
обвинять, но не могу не сознаться, что отношене врачей къ во- 
просу о правахъ лицпъ, окончившихъ реальную школу, произвоцило 
‘иногда на меня такое впечатлВне. Наконецъ, вятельный государ- 
ственный’ дятель можетъ нанести еще большой вредъ преподаваню 
даже въ тфхъ предфлахъ, въ которыхъ ставять его законъ и обще- 
ственное мнзн!е: считая свой одностороны!Й взглядъ безошибоч- 
нымъ, онъ можеть проводить его самымъ безпощаднымъ образомъ, 
не терпящимь ни малЬйшихъ возражен1й. Все это не только мо- 
жеть быть, но й бывало въ дфйствительности неоднократно ‘). Ко- 
нечно, если мы все это примемъ въ соображене, мы на монополю 
государства въ дзлЪ преподаваюя посмотримъ и другими глазами. 
И—въ этомъ не можеть быть ни малфйшаго сомнфя — если бы 
государство не поддерживало гимназЙ въ современной ихъ форм, 
он давно исчезли бы. 

Но дольше дфло такъ продолжаться не можеть. Необходимы 
измфнен1я, и эти изм$неня сами, безъ сильнаго нашего содфйствя, 
не произойдуть и во воякомъ случаЪ произойдутъь медленно. Но 
передъ нами намфченъ путь ихъ. Народное представительство 
должно оказывать боле широкое и болфе сильное вмяне на 
школьное законодательство. Но для этого необходимо свободно и 


1) См. Рашзеп, №4 стр. 607, 688. 
16* 
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открыто обсуждать относяц!еся сюда вопросы, вносить въ нихъ 
свЪте. Всё т, кому ясно стало, что существующее положенше дЪлъ 
никуда не годится, должны объединиться въ одинъ большой союзъ, 
чтобы мн%фые ихъ получило извфстный въ и отдфльный голосъ 
не остался гласомъ вошющаго въ пустынф. 

Милостивые государи! Мнф пришлось недавно прочитать въ 
одномъ превосходномъ описан путешествя, что китайцы не 
охотно говорять о политиЕВ. Когда о ней заходить рЪчь, они 
обыкновенно обрываютъ ее слёдующимъ замфчанемъ: «Поэтому, 
пусть объ этомъ позаботятся тф, которыхъ это касается и которые 
за это деньги получаютъ». МиЪ кажется, господа, что не только 
государства, но и всякого изъ насъ весьма и весьма касается, 
какъ наши дфти воспитываются въ общественныхь школахъ на 
наш счетъ 


Добавленге. 


Съ того времени, какъ былъ прочитанъ настояц]й докладъ 
(1886), кое что измфнилось къ лучшему. Хотя представители клас- 
сической филологи не перестаютъ въ собраяхъ зазвлять о своей 
точкВ зрфв!я въ соотвфтственныхь резолющяхъ, тфмъ не менфе 
логика фактовъ береть свое, заставляя даже государственныхъ 
дфятелей, вопреки желаню и традищямъ ихъ воспитаня, высту- 
пать въ общественныхъ собраняхъ въ защиту реальныхь школъ 
и техническихъь высшихъ школъ, однимъ словомъ, въ защиту ма- 
тематически - естественно - научнато образованя. Не приписывая 
большого значен1я предоставлен1ю техникамъ титуловъ инженера и 
доктора, мы все-же видимъ и въ этомъ извзстную побфду: призна- 
не равнопнности всЪхъ наукъ. Будемъ надфяться, что недалеко 
то время, когда постепенно исчезнетъ, наконецъ, и изъ научной 
жизни тотъ средневзковый сословный духъ, который къ счастью 
отошелъ-же въ ремеслВ уже въ область истори. Надо думать, что 
тогда человзкъ будетъь цёниться не по числу лётъ, которыя онъ 
просидёлъ на школьной скамьф, или по диплому, а по своимъ д$- 
ламъ. Тогда спадуть и тонко придуманныя перегородки, варварски 
лишаюця возможности получить образован!е и добиться ученой 
професси даровитыхъ взрослыхъ людей, жаждущихь знавй, но 
упустившихъ обычный путь систематическаго ихъ усвоея. На- 
родные университеты съ ихь неожиданно благоприятными резуль- 
татами составляютъ лишь небольшое начало предстоящей работы. 
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Въ докладЪ я долженъ былъ оставаться на почвф того, что су- 
ществуетъ. Для того, чтобы обрашаться своимъ взоромъ въ болве 
далекую даль, было мало повода. Здёсь же я воспользуюсь слу- 
чаемъь изложить свои идеалы воспитан!я и обученя, хотя бы осу- 
ществлене ихъ и было дфломъ далекаго будущато. Я представляю 
себЪ будупия образовательныя учрежденя, отъ нисшаго до выс- 
шаго, какъ частныя предирят!я, отъ государства совершенно не- 
зависимыя. Они не содержатся на счеть государства, послёднее 
не предоставляеть имъ никакихъ правъ, но зато и ие опекаеть 
ихъ совершенно. Въ виду свободной конкурренШи между ними 
успЪхъ ихъ зависить всецфло отъ ихь работы, какъ и работы 
учащихся въ нихъ. Самое большее, что здфсь можно допустить, 
это—частную благотворительность, какъ въ Америк%. Учаниеся 
должны обладать необходимой зр$Злостью и умЪть цфнить пользу 
знаня, это—услов1е, которое должно быть, наконецъ, выполнено 
само собой. Доступъ въ эти учрежденйя свободенъ для возхъ, и о 
необходимой для этого подготовкз всяыЙ самъ долженъ позабо- 
титься. Это не м®шаетъ тому, чтобы государство имло свои ис- 
пытательныя комисси въ защиту себя и своихъ гражданъ отъ 
возможнаго вреда. Но открывать наилучиие пути для пр1обр%те- 
ня знаня и образован!я — не дфло правительственныхъ властей. 
Это должно быть предоставлено свободной конкурренщи учащихъ. 

Важно, мнф кажется, чтобы професс1ональное образоване на- 
чиналось гораздо раньше, чЪмъ это происходить въ настоящее 
время. Достаточной причиной для этого является та масса необхо- 
димыхъ для професои сиефальныхь познашй, которая можеть 
быть усвоена только въ юношеск1е годы. Но есть еще и другая 
существенная причина: если молодой человфкъ рано познакомится 
съ серьезной стороной жизни и его отвфтственностью въ ней, то 
это окажеть благотворное вл1ян!е на развие его характера. 
Пруобр$тен1е же боле широкаго общаго образован! я, для котораго 
тимназисть по возрасту своему не созрёль еще, ибо о самомъ 
важномъ и наибол5е выясняющемъ приходится умолчать, будетъ 
пфлесообразно разсматривать, какъ частное дфло взрослаго чело- 
взка. При современныхъ вепомогательныхь средствахъ взрослый 
человЪкъ научится шутя многому, на что гимназисть тратить 
много времени и труда. 

Не слфдуеть также ограничить никавими рамками уровень 
образованя и выборъ професфи для женщинъ. Ве помфхи, ко- 
торыя здфеь воздвигаются, обязаны своимъ происхождешемъ 
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страху передъ конкурренщей и вмящемъ женщинъ, но ВЪ конц8 
концовъ имъ не устоять предь нивеллирующимъ духомъ времени. 
Движен!е это можеть быть замедлено, но не задержано, и мало. 
чести будетъ тому, кто попытается это сдфлать. Опасности его 
безъ сомнзня, преувеличиваются и переоцфниваются. Конкурри- 
рують же съ нами женщины звъ потреблени благъ; какое же 
несчастье можетъ быть отъ того, что онф будуть участвовать въ. 
нашей работВ созидан!я ихъ? Предоставьте природЪ справляться 
съ проблемой равнов$с1я между полами. И разв$ женщина и въ 
настоящее время не имфетъ значительнаго вйяя на всю нашу 
жизнь, не исключая политической? Но кто же не предпочтетъь 
вияне женщины, познавшей всю серьезную сторону жизни и 
труда, вшяню женщины менфе культурной? Женщина некультур- 
ная заботливо блюдетъ и поддерживаетъь всевозможные предраз- 
судки вплоть до страха передъ числомъ 18 и разсыпанной солью, 
доброеов$стно прививаетъ эти предразсудки подростающему поко- 
лЬНю и всегда остается самымъ благодарнымъ объектомъ для 
всевозможныхь реакщонныхъь поползновей. Какъ можетъ быть. 
обезпеченъ прогресеъ челов$ чества, покуда половина его остается 
еще въ темнот$?— 1902]. 


ХУШ. 


О явленяхъ полета пуль °). 


Въ наше время люди чувствуютъ себя обязанными нанести 
другъ другу—порой ради цФлей и идеаловъ весьма сомнительнаго 
свойства—въ самое короткое время возможно больше ранъ. Дру- 
той же идеалъ, стоящий къ пржнимъ большей частью въ самомъ 
рЁзкомъ противорфчт, обязуеть ихъ вмВстё съ тёмъ дёлать эти 
раны возможно меньшаго калибра, а нанесенныя — возможно 
быстрфе зал$чивать. 

Въ виду этихъ оботоятельствъ стрфльба и все, что съ ней 
связано, играетъ весьма важную, а порой важнфйшую даже роль 
въ современной нашей ‘жизни. Поэтому, вы удфлите мнЪ, я на- 
дфюсь, на часъ свое вниман!е, чтобы познакомиться съ н%кото- 
рыми опытами, предпринятыми, правда, не `съ военными, а съ 
научными пфлями и проливающими н$который свфтъь на явлев1я, 
происходяпйя при стр®льб%. 

Современное естествознане стремится построить свою картину 
мра не на спекулятивныхь умозрёняхъ, а по возможности на 
фактахь наблюденя: свои конструкщи оно провфряеть тоже при 
помощи наблюденй. Каждый вновь наблюденный фактъ допол- 
няеть эту картину мфа, а всякое разноглас]е между ея кон- 
струкщей и фактами наблюден1я наводить на мысль о несовер- 
шенствф, о пробфлВ въ ней. Видфнное провфряется и дополняется 
мыелимымъ, которое въ свою очередь есть не болфе, какъ резуль- 
тать видфннаго уже раньше. Поэтому, представляеть особую пре- 
лесть дфлать непосредственно доступнымъ провёркВ черезъ наблю- 
ден1е, т. е. доступнымъ воспруят!ю то, къ чему пришли— умозаклю- 
ченями ли или допущенями-—чисто теоретичесвимъ путемъ. 


:) Докладъ, прочитанный 10-го ноября 1897 г. въ. союз для распростра- 
нев я естественно-научныхъ знай въ ВЪнф. 
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Въ 1881 году мяф пришлось присутствовать въ Париж на 
лекщи бельЙскаго баллистика Ме зепз’а. Между прочимъ онъ 
высказалъ предположене, что пули, обладаюния большой скоростью, 
двигаютъ впереди себя массы сгущенна1о воздуха, которыя и вы- 
зываютъ, по его мнфн!ю, въ достигаемыхъ ими тфлахъ извфетныя 
взрываюпия дфйств!я. У меня появилось тогда желаше провфрить 
эти представлен!я на опытЪ и сдблать весь процессъ, если таковой 
существуетъ, доступнымъ чувственному воспрятю. .Это желае 
мое подкр$фплялось еще тёмъ соображешемъ, что вс необходимыя 
для того средства имфются уже наготов%, а нфкоторыя изъ нихъ 
были примфнены и испытаны мною уже при другихъ работахъ. 

Выяснимъ сначала затрудненя, стояпия на пути къ достиже- 
Ню этой цзли. Намъ нужно наблюдать пулю, скорость движеяя 
которой превышаетъ много сотенъ метровъ въ секунду, вм$стВ съ 
измфненями, которыя она вызываеть въ ‚окружающемъ воздух. 
Само непрозрачное тверцое тфло, пуля, видно при такихъ усхо- 
вяхъ въ исключительномъ случа: когда оно бываетъ значительной 
величины и когда мы путь полета видимъ въ сильномъ церспек- 
тивномъ сокращен, тавъ что скорость кажется какъ-будто весьма 
уменьшенной. Пуля достаточной величины видна довольно хорошо, 
если, ставши позади орудя, направить взглядъ свой по напра- 
вленю ея полета или случай мене удобный и прятный— если 
пуля летитъ на насъ. Тфмъ не менфе есть весьма простое и ра- 
дикальное средство, дающее возможность съ удобствомъ наблюдать 
весьма быстро движущяся тфла, какъ будто бы они въ одномъ 
какомъ-нибудь мфстЪ своего пути оставались неподвижными. Сред- 
ство это—освЪщен1е его сильно свфтящейся электрической искрой 
чрезвычайно краткой продолжительности, разумЗется, въ темнот$. 
Но для того, чтобы вполнф схватить какое-нибудь изображеше, 
необходимо извЪфстное, довольно значительное время. Поэтому, 
лучше будетъ, конечно, воспользоваться для фиксащи этого столь 
кратковременнаго изображен1я моментальной фотографей, послЪ 
чего можно полученное изображене съ полнымъ удобствомъ 
разсматривать и анализировать. Этими средствами мы и восполь- 
зовались въ дзйствительности. 

Къ этому первому затруднен ю присоединяется еще одно, боль- 
шее. Воздухъ обыкновенно вообще не видЪнъ, даже когда, онъ на- 
ходится въ цнокоф. Здфсь же необходимо, чтобы видфнъ быль воз- 
духъ, движущся съ очень большой скоростью. 

Для того, чтобы т%ло было видно, оно должно или само испус- 
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кать свфтъ, свфтиться, или какъ-нибудь влять на падаюцИй на 
него свфтъ, поглощать его совсфмъ или отчасти, отклонять его, 
отражать или преломлять. Видфть воздухъ свфтящимся невозможно, 
ибо онъ свзтится только въ исключительныхь случаяхъ, въ гей- 
слеровой трубЕф, наприм$ръ. Воздухъ весьма прозраченъ и без- 
цвЪтенъ и потому его нельзя также видфть, какъ мы видимъ тем- 
ное или цвфтное т$ло, подобно парамъ хлора, брома или Тода. 
Наконець, показатель преломлевя воздуха столь малъ, онъ столь 
мало отклоняетъ свЪтъ, что это совсфмъ не замфчается, 

Стеклянный стержень въ воздух или въ водё мы видимъ. Но 
мы почти не видимъ его, если помфетить его въ смфеь бензола и 
<Фро-углерода, средЙ показатель преломлен{я которой равенъ по- 
казателю преломлен1я стекла. Порошекъ стекла, помфщенный въ 
Ту-же смфсь, обнаруживаеть ярый цвфтъ, потому что равенство 
показателей преломлен!я вслфдстве свфторазс$ян1я существуетъ 
только для одного цвфта, который безпрепятственно и проходитъ че- 
резъ смесь, между тёмъ какъ друге цвзта испытывають всевоз- 
можныя отраженя !). 

Вода въ вод, спиртъ въ спирт не видны. Но если смз шать 
спиртъ съ водой, то сейчасъ-же видны хлопья спирта въ вод или 
наоборотъ. Такъ можно при блатопрятиыхь условяхъ увидеть и 
воздухъ. Нели смотрфть на предметы надъ крышей, освфщенной и 
нагр®той солнцемъ, или надъ нагрзтой печью, употребляющейся 
обыкновенно, когда дфлаются асфальтовыя мостовыя, то получается 
втечатлЪн!е какого-то мерцан1я, будто предметы дрожать въ воз- 
духЪ: здесь смёшивается нагрфтый воздухъ съ холоднымтъ, показа- 
тели преломленя которыхъ замфтно различны. 

Такъ и въ неравном$рномъ стеклЗ можно разсмотрЗть сильне 
откленяюцИя свфтъ части, полосы, въ масс, слабфе отклоняющей 
свЪть. Тая стекла не годятся для оптическихъ пцфлей. «Велфдетве 
этого было обращено особое вниман!е на изучене ихь съ пцфлью 
ихъ исключен!я, что и привело къ развито весьма, точнаго метода 
изслфдовая (ЗеВНегептео4е; БеНПегеп-полосы), поигоднаго для 
нашихъ цълей. 

Еще Гюйгенсь для распознаван!я этихъ полосъ наблюдалъ 
обточенныя стекла при непрямомъ освзщени и на большомъ раз- 

‚ стоянш, чтобы лучше замфтить дЪйетве отклоненя, которое и на- 
блюдалъь при помоши зрительной трубы. Но до выешато совершен- 


1) СичзИатзеп, УЯедетапп$ Аппеп ХХШ, стр. 298 ХХГУ, стр. 439 
(1884, 1885). 
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ства методъ этотъ развить Тэймлером»ь, у котораго онъ принимает 
слВдуюциЙ видъ. 
Небольшой источникъ свфта а (фиг. 48) освзщаетъ чечевицу Г, 


2 





Фиг. 48. 


которая и отбрасываеть отъ перваго небольшое изображеше 0. 
Если теперь помфстить глазъ такъ, чтобы изображене это падало 
въ врачекъ его, то вся чечевица, если она вполнф совершенна, 
кажется освфщенной равномфрно, потому что вс м$ста ея отсы- 
лаютъ лучи въ глазъ. 

Грубые недостатки въ форм или равномфрности стекла только 
тогда зам®чаются, когла отклоненя настолько сильны, что свЪтЪ 
нфкоторыхъ мфотъ проходить мимо зрачка. Но если болфе или ме- 
нфе заслонить изображене 6 краемъ небольшой ширмы, то въ че- 
чевиц$ менфе ярко освЪщезной, т мфста, лучи которыхъ вол$д- 
стве болфе сильнаго отклоненя падаютъ въ глазъ еще 2ядомъ съ 
заслонкой, кажутся свфтлфе, а т5 м$ота, лучи которыхъ велфдетве 
противоположнаго отклонен!я падаютъ на заслонку, кажутся тем- 
нфе. Этотъ премъ съ заслонкой примфняль уже Фуко для изслЪ- 
дован!я недостатковъ зеркалъ и онъ значительно усиливаетъ чув- 
ствительвость изслфдовавя. Еще больше повышаетъ эту чувстви- 
тельность зрительная труба, употребляемая Тэплеромъ позади за- 
слонки. Въ методф Тэилера, слФдовательно, объединяются преиму- 
щества метода Гюйгенса и метода Фуко. 

Этоть методъ столь чувствителенъ, что съ его помощью можно 
Ку 3 
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паз 


Фиг. 49. 5 


яено замЗтить даже ничтожную неравном рность воздуха близъ че- 
чевицы. Приведу въ пояснен!е одинъ только примЪръ. 
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Я помфщаю св$чу передъ чечевицей Г, а вторую чечевицу М 
помфщаю такъ, что на ширм$ 5 появляется изображен1е пламени 
свзчи. Если въ фокус 6, исходящаго‘изъ а, свфта помфетить за- 
слонку, то на ширмВ видны изображеня всзхъ вызванныхъ пда- 
менемъ свфчи измфневй въ плотности воздуха и движенШ его. 
Ясность всего явленя зависить отъ мета заслонки 5: Если ее 
удалить, все дфлается яснымъ. Если удалить источникъ свфта а, 
мы видимъ только изображене пламени свфчи на ширм$ 5. Нели 
а свфтится безъ пламени, ширма © равномфрно освфщена '). 

Долгое время Тэплеръ тщетно старался сдфлать видимымъ при 
помощи этого принципа неравномВ8рное состоян!е воздуха, вызван- 
ное звуками. Наконецъ, ему посчастливилось констатировать тая 
звуковыя волны при изслфдовани электрической искры. Вызван- 
ныя электрической искрой въ воздухз и сопровождающя звукь 
волны настолько коротки и сильны, что ихъ можно видфть при 
помощи этого метода. 

Такъ тщательнымъ изучешемъ слфдовъ какого-нибудь явлен!я 
И весьма постепенными пфлесообразными небольшими измёненями 
усло и методовъ могутъ быть въ конц концовъ достигнуты со- 
вершенно неожиданные результаты. Человфку, который зналъ бы, 
напримФръ, только явлене, наблюдаемое при трени янтаря и элек- 
трическое освфщене на улицахъ, но не зналъ бы всёхъ промежу- 
точныхь ступеней, ведущихъ отъ одного факта въ другому, эти два 
факта казались бы столь же чуждыми другъ другу, какими ка- 
жутся ящероптица и птица обыкновенному наблюдателю, незнако- 
мому съ эмбрюлогическими, анатомическими и палеонтологическими 
промежуточными членами. Примфры эти ярко иллюстрируютъ все 
великое значене общей работы изслФдователей на протяжени сто- 
ЛЬ, когда каждый можеть исходить изъ работы своихъ предше- 
ственниковЪъ и вести ее дальше. Они же разрушають въ глазахъ 
сторонняго наблюдателя впечатл$н!е чудеснаго и вм$стВ съ тёмъ 
исцдфляютъ работника на нив$ науки отъ высоком р1я. Прибавлю 
еще сюда то. отрезвляющее замфчан!е, что все умзне и знан!е 
научныхъ изслфдователей были бы тщетны, если бы сама природа’ 
не обнаруживала слабыя, по крайней м®рЪ, нити, ведунйя отъ про- 
цесса, остающагося еще скрытымъ, въ область явленш, поддаю- 
щихся наблюдентю. Если мы все это примемъ въ соображен!е, насъ 


1) Необходимыя для этихъ экспериментовъ ахроматичесмя чечевицы и 
аппараты были любезно предоставлены въ наше распоряженше К. ЕгёзсН“емъ. 
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не будетъь удивлять недавнее, напримфръ, краткое сообщене Боуз 
о томъ, какъ очень мощная звуковая волна, вызванная взрывомъ 
нзсколькихъ сотъь фунтовъ динамита, отбрасываеть при свфтё 
солнца тзнь, поддающуюся непосредственному наблюденю. Если 
бы звуковыя волны не оказывали абсолютно никакого вмявя на 
свЪтъ, то этого быть не могло бы, но тогда и все наше искусство 
осталось бы тшщетнымъ. Такъ и явлен]я полета пуль, которыя я 
хочу продемонстрировать передъ вами, удалось наблюдать, правда, 
весьма несовершеннымъ образомъ, французскому баллистику /ои’- 
зёе, наблюдавшему ихъ просто въ зрительную трубу. Такъ, вЪдь, и 
описанныя выше явлен!я со свфчей лишь слабо поддаются непо- 
средственному наблюден!ю, а при яркомъ солнечномъ свЪтЪ даютъ 
тфневое изображене на равномфрнаго бфлаго свфта стЪн%. 


Моментальное освфщене при помощи электрической искры, 
методъ ФТэилера и фотографироване — вотъ т вопомогательныя 
средства, при помощи которыхъ мы можемъ достичь своей цфли. 

Л$томъ 1884 года я произвель первые свои опыты съ пието- 
летомъ. На пути пули я помфщалъ соотвфтственный аппарать и 
кром$ того устраиваль дфло такъ, чтобы пуля, находясь въ пол 
дфйствя этого аппарата, освобождала электрическую исвру, которая 
и фикеировала-бы это изображене въ фотографическомъ аппарал$. 
Изображене пули я получиль сейчасъ безъ особыхъ затруднен. 
Нетрудно мнф было получить также съ помощью сухихъ пласти- 
нокъ, тогда еще не вполнф хорошихъ, весьма тоныя изображеня 
звуковыхъ волнъ. Но сгущения воздуха, вызваннаго пулей, мнЪ 
наблюдать не удалось. Изелфдовавъ скорость движен!я пули, я на- 
шелъ ее равной 240 метрамъ въ секунду, т. е. значительно мень- 
шей скорости звука. Я сейчасъ же поналъ, что при этихъ усло- 
выяхъ замфтнаго сгущен1я воздуха быть не можеть, ибо, распро- 
страняясь со скоростью звука (340 метровъ въ секунду), оно дви- 
жется скорЪе пули и ускользаетъ отъ наблюдетя. 

Будучи вполн® убфжденъ въ томъ, что предполагаемый мной 
процессъ можно было бы наблюдать въ случа скорости движен1я 
пули, превышающей 340 метровъ въ секунду, я попросилъ про- 
фессора басйега въ ФЛуме произвести такой опытъ съ пулей боль- 
шей скорости движеня. ЛФтомъ 1886 года басйег вмЪетв съ 
профессоромъ Ризлеромь произвели таще опыты въ подходящемъ 
мфстф, отведенномъ властями королевской морской академ, 
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устроивъ ихъ такимъ же образомъ, какъ я, и предполагавпИйся 
результалъ не заставиль себя долго ждать. Явлеше даже по форм$ 
соотвФтетвовало тому рисунку, который я набросиль до опы- 
товъ. При лальнфйшихъ опытахъ удалось наблюдать и новыя еще, 
неожиданныя стороны явления. 

Было бы, конечно, слишкомъ много требовать, чтобы первые 
же опыты дали весьма совершенныя и во ве$хъ частяхъ ясвыя 
изображевя. Достаточно было и то, что усцзхъ былъ обезпеченъ 
и что я могъ быть увфреянымъ въ томъ, что дальнЪЙшая трата 
времени и силь не пропадутъь даромъ, за что я и обязанъ благо- 
дарностью обоимъ этимъ профессорамъ. 

Морская секщя военнаго министерства предоставила тогда въ 
распоряжене басйе’а пушку для нфсколькихъ выстрфловъ въ го- 
родё Пола. Я же самъ, по любезному приглашению фирмы Круппа, 
отправился въ сопровождеши моего сына, тогда еще студента- 
медика, въ Меппенъ, гдф мы при помощи аппаратовъ, оказавшихся 
необходимыми для опытовъ въ открытомъ полф, произвели н$- 
Сколько Опытовъ и получили уже довольно хорошШя и полныя 
изображен!я. Были при этомъ сдфланы нфкоторыя незначительныя 
нововведен!я. Но пр1обрфтенный здфсь опытъ укрфпилъь наше 
убфждене въ томъ, что дёйствительно хоропе результаты могутъ 
быть получены только при услови самаго тщательнаго исполненя 
опытовъ въ спещально для этой цфли, хорошо оборудованной лабо- 
ратори. Не имФетъ здфсь также значения дороговизна средствъ, ибо 
разм$ры пули, напримфръ, ршающаго значеня не имфютъ. При 
однихъ и тфхъ же скоростяхъ полета пуль результаты получаются 
одни и т же, велики ли пули или малы, Но при опытахь въ 
лаборатор!и, разъ она уже устроена, можно по произволу изиф- 
нять первоначальную скорость, изм$няя зарядъ и вЪеъ пули. Таще 
опыты были произведены въ моей пражеской лаборатор1и отчасти 
мной самимъ въ сотрудничеств8 съ моимъ сыномъ, и отчасти имъ 
однимъ впослёдетвыи. Послфдне были наиболфе совершенны и 
только на нихъ однихъ мы остановимся здфеь нфоколько по- 
дробн%е !). 

Итакъ, представьте себф слБдующее устройство опыта, въ тем- 
ной комнат, конечно. 





1) Съ благодарностью долженъ отм5тить, что многе австрИсве офи- 
церы частнымъ образомъ оказывали содфйстые этимъ опытамъ. См. также 
Зниеп ш 4еп ЭНгипезЪег. 4. \Йепег АКадепне {1875--1897). 
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Чтобы описане не вышло слишкомъ сложнымъ, я ограничусь 
самымъ существеннымъ, а болфе мелк1я подробности, болфе важ- 
ныя для техники опыта, чфмъ для пониманя, опущу. Итакъ, пуля 
пролетаетъ поле нашего аппарата. Когда ова находится въ сере- 
дин% этого поля, освобождается электрическая искра, и фотогра- 
фическая камера, находящаяся позади заслонки, фиксируеть 
изображеше. Въ послёднихъь и лучшихь опытахъ чечевица Г. 
была замфнена сферическимъ, покрытымъ серебромъ, стеклянымъ 
зеркаломъ, благодаря чему комбинащя аппаратовъ стала, еете- 
ственно, несколько сложнфе, чфмъ она изображена здфсь. Оесво- 
бождене электрической искры достигалось первоначально довольно 
просто. Дв$ вертикальныя проволоки, соединенныя съ обкладками 
лейденской банки, были помфшены рядомъ въ полв такъ, что 
пуля, хорошо направленная, пролетала между ними и, заполнивъ 
между ними пространство, замыкала пфпь и разряжала банку. 
Но въ цфни былъ еще одинъ перерывъ а вь оси аппарата, да- 


Г 





Фиг. 50. 


вавий свътяшуюся искру, изображене которой падало на за- 
<лонку 5. Эти проволоки въ полз причиняли кое-кавщя затруднен!я 
и потому были впослфдетыи устранены. Въ новой постановк$ 
опыта пуля летить сквозь заклеенное бумагой деревянное кольцо. 
Здфеь она вызываеть сотрясен!е воздуха, которое въ качеств$ 
звуковой волны распространяется со скоростью звука, т.е 340 мет- 
ровъ въ секунду, въ трубкВ х. Достигнувъ другого конца трубки, 
воздухъ. силой своего напора, выбрасываетъь пламя свфчи сквозь 
отверсте электрической ширмы и такимъ образомъ, сомкнувъ 
пфиь, вызываетъь разрядъ банки. Длина трубки выбрана такъ, 
чтобы разрядъ этотъ произошелъ тогда, когда пуля будеть нахо- 
дится какъ разъ въ середияз поля зрЪыя, которое теперь уже 
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остается свободнымъ и чистымъ. Чтобы лучше обезпечить успЪхъ, 
дфло устраивается такъ, что пламя разряжаеть большую банку Е, 
а этотъ разрядъ вызываетъ лашь весьма кратковременный разрядъ 
небольшой банки, освЪщаюний полетъ пули, но эту подробность 
мы здфеь опустили. Продолжительность разряда, большихъ банокъ— 
довольно замфтная уже, а, такъ какъ скорость полета пуль весьма 
велика, то изображея получаются здфсь неясныя. Велфдотве 
эвономнаго употребленя свфта въ аппарат, а также и того 
обстоятельства, что на фотографическую пластинку при этомъ 
падаетъ гораздо больше свфта, чЪмъ безъ аппарата, удается съ 
невфроятно малыми искрами получать прекрасныя, мощныя и 
выфотф съ тЬмъ ясныя изображеня. Контуры изображен! высту- 
пають въ видВ весьма тонкихъ, ясныхъ, очень близко соприка- 
сающихся двойныхъ лин. Изъ разстояня между ними и скорости 
полета пули, можно вычислить продозжительность освфщен1я или 
продолжительность искры; она най- 
дена равной '/;о секунды. От- 
сюда ясно, между прочимъ, по- 
чему аналогичные оныты съ ме- 
ханическими моментальными 3а.- 
творами не могли дать болфе или 
менфе удовлетворительныхъ ре- 
зультатовъ. 

Разсмотримъ теперь изображе- 
не полета пули сначала на схе- 
матической фигурё 51 и потомъ 
на фотографическомъ снимкЪ 
{фиг. 52), который я проециро- 
валь на экранф по негативу ори- 
тинала. Для послфдняго изобра- 
женя звыстрзлъ быль сдфланъ 
изъ австрЙскаго ружья Маннли- 
хера. Не скажи я вамъ, что здВсь 
изображено, вы могли бы подумать, что это быстро несущаяся по 
водф лодка, сфотографированная съ высоты птичьяго полета. Спе- 
реди вы видите волны у передней части лодки (№1), а задняя 
часть АЁ весьма напоминаеть волнене воды, произведенное рулемъ. 
И дЁйствительно, свЪтлая, напоминающая гиперболу, дуга у вер- 
хушки пули есть волна сгущеннаго воздуха, вполнф аналогичная 
волнЪ у носа корабля, съ той только разницей, что первая не 
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есть волна поверхностная. Она образуется въ воздушномъ про 
странств$ и окружаетъь пулю со вефхъ сторонъ на подобе коло- 
кола. Волна становится видимой такимъ же образомъ. какъ въ 
предыдущихь опытахъ нагр$тая оболочка воздуха, окружающая 
пламя свзчи. А пилиндръ изъ натр$таго трешемъ воздуха, кото- 
рый выдфлила пуля въ форм вихревыхъ колецъ, дфИствительно 
напоминаеть кильватеръ. 

Медленно движущаяся лодка не вызываеть никакихъ волнъ 
впереди себя; чтобы эти волны образовались, лодка должна дви- 
таться со скоростью, превышающей скорость распространеня во- 
дяныхь волнъ. Такъ и впереди пули нфтъ волнъ сгущеннаго воз- 
духа, покуда скорость ея полета остается меньше скорости 
распространеня звука. Но вотъ первая скорость достигаеть скорости 
второй и назинаеть ее превышать, и головная волна (КорЁуеЦе), 
какъ мы ее впредь будемъ называть, замфтно возрастаеть въ 
мощности, становясь вмфотф съ 
тфмъ все болфе и болфе растя- 
нутой, т. в. уголь, образуемый 
) контурами волны съ направле- 





н1емъ полета пули, становится все 
\ меньше. Н%что подобное же на- 
\ блюдается, когда скорость дви- 
Ь лодки возрастаетъ. По по- 
} 

| лученному описаннымъ образомъ 
-] моментальному изображен, мож- 
; но приблизительно оцфнить ско. 
роеть полета пули. 

Въ основЪ объяснешя волны у 
носа корабля и головной волны 
лежитъ принципъ, примфненный 
уже Гюйеенсомь. Представьте се- 
бЪ, что вы бросаете въ воду ка- 
мушки въ правильномъ темп такъ, что мФота, куда вы попадаете, 
лежать на одной прямой дини и что каждое посл5дующее м%$ето ле- 
жить на опредфленномъ разстояня вправо отъ предыдущаго. Въ 
первыхь м$Зстахъ получатся наиболфе широве круги, а всф вмЪстё 
тамъ, гдВ они всего гуще, образуютъ нзкоторое сгущеше, напоминаю- 
щее волну у носа корабля. Сходство будетъ тфмъ больше, чфмъ 
меньше камушки вы будете бросать и чфмъ быстрфе вы будете 
бросать ихъ одинъ за другимъ. Если вы опустите палочку въ воду и 
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будете вести ее по поверхности ея, то въ бросани камушекъ не 
будуть происходить, такъ сказать, перерывы и вы получите какъ 
разъ такую волну, какая. образуется у носа корабля. Если вы 





поверхностныя волны воды, зам ните волнами сгущеннаго воз- 
духа, вы получите головную волну, образующуюся при полетв 
пули: 

Вы можете, мнф сказать: все это прекрасно, весьма интересно 
наблюдать пулю во время ея полета, но какое это имфеть ирак- 
тическое значеще? 

На это отвфчу вамъ: воевать при помощи пуль сфотографиро-. 
ванныхь, конечно, невозможно! ‘Такимъ. же. образомь мнё часто 
приходилось отвфчать моимъ. слушалелямъ-медикамъ, когда они 
задавали мн вопросъ о практическомъ значени какого-нибудь 
физическато наблюден!я: лфчить, господа, этимъ невозможно! 
Подобнымъ же образомъ мнф, пришлось разъ отвётить на во- 
проеъ, въ какомъ объем нужно проходить физику въ школв для 
мельниковъ, если ограничиваться самымъ. для нихь необходи- 
мымъ. Мн$. пришлось тогда отвфтить: мельнику всегда окажется. 
нужнымь столько физики, сколько он будеть знать. ее. они- 
щемъ, которымъ. не обладаешь, пользоваться, конечно, невоз- 
можно. 

Всяый научный процессъ, всякое разъяснеще, всякое. расши-. 
реше. или оботащеше нашихъ, зна фактовъ. вообще создаеть 
лучпня условя и для. практической. дфялельноети. Но оставимъ. 
это общее положен!е. въ. сторон% и зададимся: частнымъ. вопросомъ: 
можемь ли. мы. извлечь какую-нибудь юльзу изъ, болфе точнаго. 
званя. продессовъ, происходящихь при. полет}. пули? 

Ниоодинъ физикъ, занимазлИйся. изучешемь. звуковыхъ  волнъ и 
фотографировавтий эти: волны, не. усомнится, въ: томъ, что. сгуще- 
ня. воздуха впереди пули по прародф. своей. сходны. съ. звуковыми. 
17 
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волнами. Мы, поэтому, и ве задумались назвать эти сгущеня 
толовной волной. Но разъ это вн сомнфв!я, то неправильно 
представлен!е 2Ме{зепз’а, по которому пуля увлекаеть за с060й 
массы воздуха, которыя она 
и вдавливаеть въ поражае- 
мое ею тзло. Распространяю- 
щаяся звуковая волна не есть 
лвижущаяся впередъ масса, а 
поступательное движен!е опре- 
дфленной формы, какъ и водя- 
ная волна, или волна ржаного 
поля есть лишь поступатель- 
ное движеше опредфленной 
формы, но не движенще впе- 
редъ воды или ржи. 

Кром$ того нкоторые опыты 
съ интерференщей свфта, на 
которыхъ я здфёеь подробно 
останавливаться не могу, но результать которыхь схемати- 
чески изображенъ на фигурв 54, доказали, что колоколооб- 
разная головная волна представляеть собой очень тонкую 0бо- 
лочку и что сгущен!я ея не велики, едва ли превышая 0,2 одной 
алмосферы. 

Такимъ образомъ о томъ, чтобы взрывъ въ тёлф, пораженномъ 
пулей, происходить вслфдстве давленя воздуха, не можетъ быть и 
р®чи. Слвдовательно, явлен!я въ огнестрфльныхь ранахъ, напри- 
м»ръ, слфдуеть разсматривать не какъ Л4еетз и Визе, & какъ 
Косйе’ и Цедег, т. е. какъ результаты давлен!я самой пули. 

Въ какой м$рв невелика роль, которую играетъ здфсь треше 
воздуха, то, что пуля, будто бы, при евоемъ движени увлекаеть 
за собой массы воздуха, показываетъ слфдующШ простой опытъ. 
Фиксирують изображев!е пули въ то время, когда она перескаетъ 
въ своемъ полетв какое-нибудь пламя, т. е. видимый газъ. Пламя 
не разрывается и не деформируется, а пробуравливается пулей, 
какъ твердое т$ло. Внутри и внф пламени видны контуры головной 
волны. Разгорается или тухнетъ пламя только впослВдетыи, поелЪ 
того, какъ гуля давно пролетфла, подъ дЪйстыемъ елфдующихъ за 
ней пороховыхъ газовъ или находящагося зпереди ихъ воздуха. 

Физикъ, разсматриваюний головную волну и знаюний, что она 
по природф своей сходна съ звуковой волной, видитъ вмфств съ 
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тфмъ, что она относится къ тому же типу волнъ, къ которому 
относятся и коротыя, сильныя волны, вызванныя искрой, что 
это—водна, сопровождаемая турескомъ. Тажимъ образомъ, когда, 
часть головной волны достигаетъь уха, послёднее должно разслы- 
шать трескь. Похоже на то, будто пуля движется съ трескомъ, 
Кром этого треска, движущагося со скоростью полета пули, боль- 
шей обыкновенно, ч$иъ скорость распространен1я звука, долженъ 
быть еще слышенъ трескъ пороховыхъ газовъ, распространяюцийся 
съ обычной скоростью звука. Слышны, слфдовательно, два, раз- 
дфльныхь во времени, взрыва. Этотъ факть долгое время оставался 
совершенно неизвфстнымъ людямъ практики, а когда онъ сталь 
извфстенъ, находилъ порой весьма рискованное объяснене. Это 
обстоятельство, какъ и тотъ факть, что въ конц концовъ было 
признано правильнымъ мое объяснене, служатъ, мнф кажется, 
достаточнымъ доказательствомъ того, что подобнаго рода изсл$ло- 
ван1я не остаются совершенно безполезными и въ практическомъ 
отношенш. Что явленями треска и искры пользуются для оцнки 
разетояя, на которомъ находятся баттареи, изъ коихъ палятъ 
общеизв$стно. Очевидно также, что неясное теоретическое 0объ- 
яенен]е процессовъ можеть повредить и правильности практической 
опфнки. 

Всякому, вто впервые это слышитъ, можетъ показаться довольно 
страннымь, что одинъ выстрфль вызываеть двойной трескъ и 
притомъ двухъ различныхъ скоростей распространен!я. Но вспом- 
нимъ, что пули, скорость полета которыхъ меньше скорости 
распространеня звука, не вызываютъ никаких головныхъ волнъ, 
ибо каждый, сообщенный воздуху, импульсь распространяется со 
скоростью звука и, слдовательно, летить впереди пули. Это 
соображене, если послФдовательно развить его, объясняетъь намъ 
и упомянутое, странное съ перваго взгляда, явлене. Если пуля 
движется скорфе, чёмъ распространяется звукъ, то воздухъ не 
можеть поспфвать за ней. Онъ сгущается и нагр®вается, велд- 
<тв!е чего возрастаетъ, какь извфетно, скорость звука, пока ско- 
рость распространеня головной волны не достигаеть скорости 
полета пули, и причина дальнфИшаго возрастаня скорости волнъ 
исчезаетъь. Если бы такая волна была предоставлена самой себф, 
она удлинилась бы и превратилась бы.въ обыкновенную звуковую 
волну съ меньшей скоростью распространен1я. Но пуля находится 
озади нея, поддерживая ея стущенность и скорость. Вели даже пуля 
пробиваетъ картонъ или доску, такъ что головная волна задержи- 
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вается, то на пробивающемся остр!} пули сейчасъ же образуется 
новая, молодая можно сказать, головная волна (см. фигуру 55). На 
картонф можно наблюдать от- 
ражен1е и отклонен!е, а на пла- 
мени — преломлене толевной 
волны, такъ что относительно 
природы ея не можетъ быть ни 
малзйшаго сомн® ня. 

Я позволю себф еще самое 
существенное изъ всего сказан- 
наго выше иллюстрировать од- 
нимъ схематическимъ рисун- 
комъ, набросаннымъ по болфе 
старымъ, мене совершеннымъ 
фотографямъ. На фигурв 56 
вы видите пулю, которая только 
что оставила дуло ружья и, при- 
коснувшись къ проволокф, раз- 

Фиг. 55. рядила банку и вызвала свфтя- 

шуюся искру. Вы видите уза- 

остреннаго начала ея начатки мошной гозовной волны, но впереди 

ея— прозрачный грибообразный клубокъ. Это —воздухъ, вытфенен- 

ный пулей изъ дула ружья. Исходятъ также изъ этого дула дуго- 

образныя звуковыя волны, сопровождающяся трескомъ, но он 

скоро обтоняются пулей. Позади пули движется непрозрачный грибъ. 
пороховыхъ газовъ. 

Врядъ-ли нужно указывать на то, что, руководствуясь этимъ 
методомъ, можно изучить и друге вопросы, относящуеся къ балли- 
стикф, какъ наприм®ръ, движене лафета во время стр$льбы 
ит. д. 

Одинъ выдающИся французсый артиллеристъ, 60350%, восполь- 
зовался изложенными зд®сь представлен!ями насчетъ головной волны 
для другой пфли. Скорость полета пуль опредфляетея обычно слф- 
дующимъ образомъ: устанавливаются на различныхъ пунктахъ про- 
волочныя сЪтки; пуля, пролетая, разрываеть ихь и тБмъ вызы- 
ваеть электромагнитные сигналы на падающихъ рельсахъ или вра- 
щающихся барабанахъ. 00380% устроидъ такъ, что эти сигналы 
вызывались непосредственно ударомъ головной. волны; этимъ онЪ 
сдлаль излишней сЪтку и кромф того получиль возможность изм%- 
рить скорость полета пуль, пролетающихъ. на большой высот, т. е. 





— 261 — 


въ случаяхъ, въ которыхъ проволочныя с$тки совершенно непри- 
годны. 

Законы сопротивленя жидкостей и воздуха представляютъ со- 
бою вопросы весьма сложные. Можно, вонечно, различными фило- 





Фиг. 56. 


софекими построенйями весьма просто рфигить проблему, что и 1%- 
лалось довольно часто. Одно и то-же т%ло, двигаясь съ удвоенной, 
утроенной и т. д. скоростью, вытфеняеть въ то-же время вдвое, 
втрое и т. д. больше жидкости или воздуха и ром того сооб- 
щаеть ей вдвое, втрое и т. д. большую скорость. Но для этого 
необходима въ четыре, въ девять и т. д. разъ большая сила. 0(о- 
противлене, сл$довательно, возрастаеть пропорщюнально квадрату 
скорости. 

Вее какъ будто очень хорошо, просто и очевидно. Вся бфда въ 
томъ, что практика и знать не хочетъ объ этой простой теор; 
по ней оказывается, что если увеличить скорость, то законъ сопро- 
тивлен]я измфняется. Измфнешямъ скорости въ однихъ предфлахъ 
соотв тетвуеть одинъ законъ изм нен!я сопротивлешя, изм ненямъ 
скорости въ другихъь пред$лахъ-— другой и т. д. 

Внесли въ этотъ вопросъ нФкоторый свфтъ изелфдованя ге- 
н1альнаго англЙскаго корабельнаго инженера Етопде’а. Онъ пока- 
заль, что сопротивлен зависить отъ комбинащи процессовъ весьма, 
разнородныхъ. Движупийся по вод корабль трется о воду, вызы- 
ваетъ въ ней водоворотъ и кромЪ того еще волны, которыя и рас- 
ходятся вдаль отъь нея. Каждый изъ этихъ процессовъ зависить 
отъ скорости, но зависимость каждаго изъ нихъ другая, & потому 
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и нёть ничего удивительнаго, если законъ сопротивлен1я не столь. 
простъ. 

Изложенныя здЪсь наблюдея наводять на вполнз аналогич- 
ныя-же разсужденя относительно пуль. И здЪеь мы имфемъ трене, 
образоване вихрей и волиъ. НФтъ, поэтому, ничего удивительнаго, 
если законъ сопротивленя воздуха не простъ. Насъ, поэтому, не 
должно поражать, когда практика показываетъ, что законъ сопро- 
тивлен1я существенно измфняется, какъ только скорость полета 
пули превышаетъ скорость звука: вФдь, именно здфсь только вообще, 
начинаетъ дЪйствовать одинъ изъ элементовъ сопротивлен1я, именно, 
образоване волиъ. 

Никто не усомнится въ томъ, что пуля съ острымъ концомъ 
съ меньшимъ сопротивленемъ прор$зываетъ воздухъ. Что у такихь 
пуль головная волна слабфе, доказываютъ и фотографичесв!е снимки. 
Не невозможно, поэтому, чтобы были придуманы тавя формы пуль, 
которыя обусловливали-бы болфе слабое образоване вихрей ит. д. 
и чтобы относяпеся сюда процессы были изучены при помощи 
фотографи. Судя однако по тёмъ немногимъ опытамъ, которые я 
произвелъ въ этомъ направлени, я не думаю, чтобы при больиииь. 
скоростяхъ можно было многаго еще достичь измфнешемъ формы 
пули, но, впрочемъ, подробно я этимъ вонросомъ не занимался. 

Подобнаго рода изслёдован!я, по меньшей м$рЪ, не повредять 
артиллер! ской практик. Это столь-же несомнфнно, какъ несом- 
н%нно то, что предпринятые въ большомъ масштаб эксперименты 
артиллеристовъ наверное приневутъ пользу физикз. 

Кто имфль случай познакомиться съ современными огнестр$ль- 
ными орущями и пулями въ наибол$е совершенныхъ ихъ формахъ, 
узнать силу и точность ихъ дфйств!я, тоть долженъ сознаться, что 
эти вещи воплощають въ себф огромный техничесый, какъ и вы- 
соыйЙ научный прогрессъ. ВпечатлВн!е это столь сильно, что порой 
совершенно забываешь, для какихъ страшныхъ цфлей эти вещи 
предназначаются. 

Позвольте мнф прежде, чфмъ разстаться, сказать еще н%- 
Сколько словъ насчетъ этого контраста. Величайший воинъ и мол- 
чальникъ нашего времени утверждаль, что вЗчный миръ есть сонъ и 
даже не прекрасный сонъ. Мы можемъ положиться въ этихъ вопро- 
сахъ на этого великаго знатока людей и прекрасно можемъ понять 
страхъ солдатъ передъ тёмъ, какъ бы не опуститься въ случаз 
слишкомъ долговременнаго мира. Но для того, чтобы не надфяться 
на существенныя перемзны въ интернащональныхь отношен!яхъ, 


— 268 -- 


необходима, очень ужъ сильная вфра въ неодолимость средневфко- 
вато варварства. Вспомнимъ ‘нашихъ предковъ, вспомнимъ эпоху 
кулачнаго права, когда въ предфлахъ одной и той же страны, 
одного и того-же государства, люди съ такой жестокостью напа- 
дали другь на друга и оборонялись. Это положене дЪль стало 
столь угнетающимъ, что въ концф концовъ самыя разнообразныя 
обстоятельства привели къ тому, что ему положенъ былъ конепъ. 
И больше даже всего въ этомъ направлени было сдфлано пушкой. 
Этимъ кулачное право не было еще, правда, устранено изъ ма; 
оно воплотилось только въ кулаки другого рода. Да и не сл6дуеть 
также предаваться иллюз1ямъ, которыми увлекался Руссо. Въ из- 
вфотномъ смыслё вопросы права навсегда останутся также и воп- 
росами силы. Весьма важно здфеь только то, въ чьихъ рукахъ эта 
сила. ВФдь, вотъ даже въ Соединенныхъь Штатахъ, гдз основнымъ 
принципомЪъ государства является равное право для всЪхъ, избира- 
тельная записка, есть, согласно превосходному зам чаню 7. Сталло, 
лишь суррогатъ палки. Вы прекрасно знаете, что и нфкоторые изъ 
нашихьъ согражданъ очень даже любять еще старину. Но съ про- 
грессомъ культуры, сношеня между пюдьми все-же, хотя очень и 
очень медленно, принимаютъ боле мягмя формы, и всяюй, кто 
знаетъ «доброе старое время», врядъ-ли на самомъ дфлф пожелаетъ, 
чтобы оно вернулось, хотя поэця и рисуетъ намъ его столь пре- 
краенымъ. 

Но въ сношешяхъ между народами старое, грубое кулачное 
право еще сохранилось. Но это положене дзлъ наносить слишкомъ 
‘уже большой вредъ интеллектуальнымъ, матеральнымъ и мораль- 
нымъ силамъ народовъ; давя съ одинаковой силой въ мирЪ, какъ и 
во время войны, на побфдителей, какъ на побфжденныхъ, оно ста- 
новится все боле и болфе несноснымъ. Къ счастью, и мышлен!е и 
обсуждене дфль перестали быть исключительнымь достояемъ 
твхъ, которые скромно причисляютъ себя вЪ «верхнимъ десятиты- 
сячъ». Какъ и вездф, зло и здёсь само пробудитъ интеллектуаль- 
ныя и этичесыя силы, которыя съумфютъ уменьшить его. Пусть 
расовая и нацюональная ненависть справляетъ свои орМи, между- 
народныя сношен{я становятся все шире и вмфств съ тёмъ тфенфе *). 





т) [Интернащональныя сношен]я, къ счастью, все боле и болЪе развива- 
ются. Однимъ изъ проявлешй этого развийя является связь между акаде- 
мями наукъ Геттингена, Лейпцига, Мюнхена и В%ны, возникшая по пред- 
ложенйю берлинскихь и вЪнскихъ ученыхь и по предложению лондонскаго 
Коуа! бос1еёу расширившаяся въ интернашональный союзъ академ. Правда, 
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Рядомь съ вопросами, которые служать къ раздфлению вародовъ, 
все яснзе и съ большей силой выступаютъ велищя обпёя пфли, 
которыя въ будущемъ будутъ поглощать всё силы людей. 


такой союзъ далеко не достаточенъ для рьшеня вс5хъ тЬхъ задачъ, кото- 
рыя хотБлъь бы возложить на него съ самыми благородными намфренями 
Е. Кетёпу (Епуцг ешег ибегпаНола1еп Оезапй-АКадение: „\е[акадение“. 
Терио 1901). Въ особенности мы довольно далеки еще отъ осуществленя 
идей мира. Въ этомъ направлени ничего хорошаго ожидать нельзя прежде 
всего оть всфхъ тЬхь людей, которые для своихъ личныхъ выгодъ сфютъ 
вражду между народами. Вспомнимъ, далЪе, тотъ фактъ, что въ 1870 году, 
когда разразилась война между французами и нЪмцами, интересъ «высшихъ» 
слоевъ общества выразился въ назначени высокихъ призовъ за перваго уби- 
таго француза и перваго нфмца. Съ ясностью, возбуждающей омерзфнге, 
здфсь проявляется и преступно злобная точка зря на войну, какъ на 
спортъ, и страшное пренебрежене къ наиболБе тяжко потерифвшей массЪ 
чужого и собственнаго народа, къ несчастному крестьянину и фабричному 
рабочему. Пусть представять себЪ эту «благородную> точку зрёя ши@ы$ 
ши1915 у неимущихъь классовъ и пусть попробуютьъ—но по совЪсти!—воз- 
мущаться послфдств!ями, которыя могли бы проистекать отсюда. Наконецъ, 
обратите внимаше на множество людей средняго сословя, которые доходятъ 
до крайности, до уничтожен!я противника или конкуррента, если это возможно, 
защищая свое мнимое право, а иногда вполнЪ даже сознавая свою неправоту. 
Это только возмутительно, когда эти господа выступаютъ въ защиту общаго 
мира. Для воплощен! я этой идеи въ жизнь необходимо прежде всего идеаль- 
ное этическое воспиташе, этическое воззрЪШе, которое можетъ развиться 
только въ нравственной семьЪ. Государство этого достичь не можеть: оно 
эгоистично. Постепеннаго смягчешя этого положеня дфль можно ожидать 
отъ нивеллирующихь сношенй въ средЪ даннаго народа и отъ тЬснаго со- 
прикосновешя между представителями молодого поколЪн!я различныхъ наро 
довЪ. Можеть быть, посодъйствуетъ этому сокращене стоимости путешествй, 
хакъ что и менфе состоятельныя семьи различныхъ наш чаще смогутъ по- 
сылать дфтей своихъ другъ къ другу, хотя бы на время каникулъ. Какъ да- 
лека еще отъ практическаго осушествлея идея мира, мы видЪли недавно въ 
южной АфрикБ и КитаЪ, сейчасъ же посл попытки созданя интернашональ- 
наго третейскаго суда. При всемъ томъ всЪ тЬ, кто содфйствовалъ выяснено 
этой идеи, хотя бы только теоретически или академически, и тЪмъ подготовили 
почву для дальнфйшаго ея развитя, могутъ быть увЪрены въ величайшей 
благодарности будущихъ поколЪнйй.--1902 ] 


ХХ. 


Объ орентирующихъь ощущеняхъ '). 


Въ течене послфдней четверти ХШХ-го стол я значительно 
подвинулось впередъ наше знакомство со средствами, при помощи 
которыхъ мы орентируемся относительно нашего положея и 
движен!я въ пространств®. Достигнуто это было совмфстной рабо- 
той пфлаго ряда изслЪдователей, среди которыхъ прежде всего 
слФдуеть назвать Гольца въ Страсбург и Брейера въ ВЪн%. 
Проф. Обериитейнерь познакомиль уже васъ съ физбологической 
‘стороной тзхъ процессовъ, съ которыми связаны наши двигатель- 
ныя ошушеня или—выражаясь въ болёе общей формЗ— нашими 
орентирующими ощущенями. Я позволю себф сегодня освётить 
передъ вами преимущественно физическую сторону дфла. Не 
‘будучи спешалистомъ въ области физолойи, я пришель вЪ этой 
области изслздовавя, слфдуя лишь безпристрастно за, собственными 
своими мыслями, вызванными наблюдешемъ совершенно проетыхъ 
и общеизв$етныхь физическихь фактовъ. Этотъ путь, совершенно 
свободный отъ всякихь предвзятыхъ идей, будетъ наибол$е под- 
ходяшимъ, я надфюсь, путемъ и для большинства изъ васъ, если 
вы пожелаете слЪдить за моимъ разсказомъ. 

Для того, чтобы привести т$ло въ движеше въ опредз- 
ленномъ направлени, необходимо давлене, необходима сила; 
чтобы `т5ло, движущееся въ опредфленномъ направленш, вне- 
запно остановить, необходимо давленше въ направлеши про- 
тивоположномъ. Въ этомъ никогда не могъ сомифваться и 
челов$кь простой, но со здравымъь умомъ. Еели законъ инерщи 
нашелъ точную формулировку лишь у Галилея, то относяпИйся 


1) Докладъ, прочитанный 24-го февраля 1897 г. въ союз для распро- 
странен!я естественно-научныхъ знай въ ВФнНЪ. 
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сюда фактъь быль же извзстенъ задолго еще до этого такимъ 
людямъ, какъ «„Леонардо-да-Винчи, Рабле и др., которые часто 
иляюстрировали его превосходными примфрами. „Геонардо зналъ, 
что если изъ столба изъ шашекъ сильнымъ ударомъ линейки 
выбить одну шашку, столбъ не распадется. Извзетенъ также съ 
давнихъ поръ и другой опытъ подобнаго рода: если прикрыть 
Еубокъ картономъ, положить на послфдвйЙ монету и затёмъ быстро 
отдернуть картонъ, то монета падаеть въ кубокъ. 

У Галилея знан!е этого факта достигаетъ лишь большей силы 
и ясности. Въ знаменитомъ д1алог о систем$ Коперника, за 
который онъ заплатиль своей свободой, онъ даетъ неудачное, но 
в принцить все же вфрное, объяснене волны прилива при 
помощи движимой взадъ и впередъ чашки, наполненной во- 
дой. Аристотелики его времени полагали, что если положить 
на тяжелое тфло, когда оно падаетъ на землю, другое тфло, 
то оно будетъ падать съ большей быстротой. Галилей же доказы- 
валъ имъ, что тфло только 70гда можетъ получить ускорен!е 
оть другого тфла, лежащего на немъ, если оно ему мфшаетъ 
падать. ПШадающее тфло не можеть подвергалься давленю со 
стороны тфла, лежащаго надъ нимъ, какъ не можеть человЪкъ 
поразить копьемъ другого человЪка, если этотъ послёднЙ убфгаесъ 
отъ него съ той же скоростью, съ которой бЪфжитъ и онъ. Уже 
однихъ этихъ немногихъь свфдфи! изъ физики достаточно, чтобы 
выяснить Намъ многое. Вамъ знакомо, вфроятно, то своеобразное 
ощущене, которое чувствуешь при паденш, если спрыгнуть, 
напримфръ, съ значительной высоты въ воду, въ меньшей мёрф— 
въ подъемной машин$ въ моменть, когда она начинаетъ опускаться 
внизъ, или также на качеляхъ. Взаимное давлене различныхъь 
частей нашего тзла, которое какимъ-нибудь образомъ да ощу- 
шается же, въ случаЪ свободнаго падешя исчезаетъ, или— въ 
подъемной машинф, когда она начинаетъ опускаться—по крайней 
мЪрЪ, ослабляется. Подобное же ощущене мы должны были бы 
почувствовать, если бы вдругъ очутились на лунз съ ея меньиимь 
ускореемъ паденя. На эти размышлен!я меня навели (1866 г.) 
нфкоторыя физичесыя наблюденя. Принявъ въ соображее изм$- 
нен!я въ давлени крови въ упомянутыхъ случаяхъ, я, самъ этого 
не подозрфвая, столкнулся въ нфкоторыхъ пунктахъ съ ИоЙа- 
з07т’омь и Пуркинье. Первый уже въ 1810 г. говорить въ своей 
книг$ «Стоошап есфите» о «зеа $сКпезз» (морской болёзни) и 
сводить ее къ измфнешямъ въ давлеи крови, а второй 
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(1820—1826) подобныя же соображеня положилъ въ основу своего 
объяснен!я явлен головокружен1я ‘). 

Только Ньютон% впервые въ самой общей форм$ выразилъ 
мысль, что тфло можеть измфнить скорость и направлене своего 
движен!я только въ случа воздфйствя на него какой-нибудь силы 
и, слфдовательно, только при содфйстви друюго тёла. Отсюда 
слфдуеть—и этоть выводъ впервые сдфлалъ въ вполнф ясной 
форм$ лишь Эйлеръ,—что тфло не можетъ приходить во враща- 
зтельное движен!е, ни прекратить это движене, само, а только подъ 
дЪйстНемъ силъ и другихь тлъ. Откройте, напримфръ, ваши 
карманные часы, которые остановились, и вращайте ихъ’ взадъ и 
впередъ въ рук; часовой балансъ отстаеть оть всякаго, боле 
быстрато вращеня, даже отъ упругой силы пружины, которая 
оказывается слишкомъ слабой для того, чтобы вполнф увлечь его 
въ своемъ движени. 

Примемъ еще въ соображене, что всегда, когда бы мы ни 
двигались — двигаемся ли мы сами, на собственныхъ ногахъ, или 
же на лошадяхъ, въ лодкВ и т. д. — мепосредетвенно движется 
сперва только часть нашего тфла, а остальная часть движется че- 
резъ ея посредство. Мы замфчаемъ тогда, что при этомъ полу- 
чаются дЪйствя давлен1я, растяжен!я, напряжен1я однфхъ частей 
тЪла на другя. Эти дфЙйствя вызываютъ ошущеня, по которымъ 
мы и узнаемъ о поступательныхъ или вращательныхь движеняхъ, 
ВЪ ЕОТОрыя мы приходимъ *). Но эти ощущеня, къ которымъ мы 
столь привыкли, естественно, мало обращають на себя внимане, 
привлекая его только тогда, когда эти движеня происходять при 
особыхъ усломяхъ, какъ-нибудь неожиданно или съ необычной 
силой. 





:) У’оНазоп, РЫЙ Ттапзасе. Воуа|. 5ос. Гопаоп, 1810. ЗдБсь же авторъ 
описываеть и объясняеть также явлене мышечнаго шума. На эту работу 
недавно обратилъ мое внимаше 77. Раий.— Рите, Ргабег Мет. Танг- 
Бйспег, Ва. 6, \УЙеп, 1820. 

2) Такъ и нЪкоторыя виюииия силы не дЪйствуютъ сейчасъь же на всВ 
части земли, а внутренниая силы, вызывающя деформаши, непосредственно дЪй- 
ствують сначала только на ограниченныя части. Будь земля—существо ошу- 
щающее, волна прилива и нзкоторые друге процессы вызывали бы въ ней 
подобныя же ошушеня, кая вызываетъ въ насъ наше движене. Возможно, 
что ТБ небольция измфнешя высоты полюсовъ, надъ изучешемъ которыхъ 
мног!е въ настоящее время работаютъ, связаны съ непрерывными небольшими 
цеформашями центральнаго эллипсоида, обусловленными сейсмическими про- 
цессами. 
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Тавъ и мое вниман!е было возбуждено одинъ разъ ощущенемъ 
при паденги и другой разъ-—другимъ своеобразнымъ ощущен!емъ. 
Сиця въ вагонф жедёзной дороги, который въ этотъ моментъ оги- 
балъ кривую съ большимъ ращусомъ кривизны, я вдругъь замфФтилъ, 
что вс деревья, дома, фабричныя трубы, стоявиця близъ дороги, 
вм$сто вертикальнаго приняли замфтное ‘косое положен. Явлене, 
которое до сихь поръ казалось мнз чфмъ-то само собой понят- 
нымъ—что мы такъ хорошо и ясно отличаемъ вертикальное на- 
правлеше оть всякаго другого,—вдругъ стало для меня загадкой. 
Какъ одно и то же направлене могло мн показаться одинъ разъ 
вертикальнымъ, а другой разъ инымъ? Чфмиъ отличается для ‘наеъ 
вертикальное направлен? (См. фиг. 57). 





Фиг. 57. 


Рельсъ дфлается на выпуклой сторонф пути выше для того, 
чтобы обезпечить устойчивость вагона, несмотря на его центро- 
бЪжную силу, такъ что сложенемъ силы тяжести и центробфжной 
силы получается опять сила, перпендикулярная къ плоскости 
рельса. 

Поэтому если мы принимаемъ, что направлене всего ускореная 
массъ, ваковъ бы ни быль его источникъ, при всфхъ условяхъ, 
такъ или иначе отущается нами, какъ направлене вертикальное, 
то и обычныя и необычныя явлен!я находятъ одно и то же одъ- 
яснене '). 

1) Съ точки зря излюбленнаго метода объясненя при помощи без- 


сознательныхь умозаключенй дБло это довольно просто. Мы считаемъ по- 
ложене вагона вертикальнымъ и потому «безсознательно» умозаключаемъ 
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Я почувствоваль потребность провфрить достигнутое мною воз- 
зрфе боле удобнымъ и точнымъ образомъ, чёмъ это возможно 
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Фиг. 58. 
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Изъ книги Мас, ВемесипезетрИи4ипреп. Герае, Епрейпапи, 1875. 
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въ вагон$ желзной дороги, когда рёшаюпуя условя. не въ вашихъ 
рукахъ и не могутъ быть измФнены по произволу. Для этой пли 
я построиль. простой аппаралъ, изображенный на фиг. 58. 

Въ большой рам В, прикр$Зпленной къ стфнамъ комнаты, 
вралцается около перпендикулярной къ ней.оси А:А вторая рама В. 
Въ. ней находится третья рама 7”, которая. можеть быть. помфщена 
на любомъ разстояни оть оси и въ любомъ положенши. Она или 
ур$нлена неподвижно или такъ, что тоже можетъ вращаться, 3 
въ ней укрзпленъ стулъ для наблюдателя. 

Наблюдатель садится на стулъ и для устраненя всзхъ вшян, 


отсюда къ косому положению деревьевъ. Правда, съ точки зря. этой теори 
было. бы одинаково ясно и противоположное: что, мы положеще. деревьевъ 
считаемъ вертикальнымъ и отсюда умозаключаемъ къ косому положеню 
вагона. 
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которыя могли бы подЪфйствовать искажающимъ образомъ на его 
суждене, совершенно замыкается въ картонную коробку. Когда, 
рама т вмфстВ съ коробкой и наблюдателемъ приходить въ равно- 
мфрное вращательное движене, наблюдатель чувствуеть и видить 
весьма ясно начало движеня, оцфниваеть и направлене и разм ры 
его, хотя для оцфнки процесса нзтъ никакого внфшняго опорнаго 
пункта, ни видимаго, ни осязаемаго. При равном$рномъ продол- 
жеши движеня ощущене вращен!я постепенно исчезаеть совер- 
иенно и кажется, будто сидишь совершенно спокойно. Но если 
рама 7 находится вн оси вращен]я, то при самомъ началЪ вра- 
щен1я появляется какъ будто замЪтный, чувствуеный и видимый 
наклонъ всей картонной коробки, мень въ случаз медленнаго и 
больный въ случа болфе быстраго вращен1я, и это впечатлФн!е 
остается до тфхъ поръ, покуда продолжается вращене. И это на- 
клонное положене воспринимается съ неодолимой силой, хотя и 
эдфеь нфть никакихъ внзшнихъ опорныхъ пунктовъ для сужденя. 
Если наблюдатель сидитъ, наприм$ръ, такъ, что взтлядъ его обра- 
щенъ къ оси, то ему кажется, что коробка сильно наклонена книзу, 
кавъ оно и должно быть, если направлене всей силы ощущается, 
какъ вертикальное. Аналогично обстоитъ дфло въ случа другихъ 
положен! наблюдателя '). 

Залзмъ я нфеколько видоизмниль опытъ. Посл продолжитель- 
наго вращен1я, котораго я ине воспринималь болфе, я велблъ 
внезапно остановить аппаратъ. Я тотчасъ же почувствоваль и 
увидьль, что я вмфетВ съ коробкой быстро вращаюсь въ противо- 
положную сторону, хотя я и зналь, что теперь именно все остается 
вЪ покоф, и хотя опять не было для этого представленя движеня 
никакого внфшняго опорнато пункта. Всякому, вто отрицаетъ су- 
ществоване двигательныхъ ощущенЙ, слФдовало бы познакомиться 
съ этими явлетями. Еели бы ихъ зналъ Ньютон», если бы онъ 
испытать на опытф, какъ человзку кажется, будто онъ вращается 
и перем щается въ пространств®, хотя и изтъ никакихъ неподвиж- 
ныхъ тёль для сравненя, онъ еще больше, безъ сомнфня. ув*- 
рился бы въ правильности своихъ неудачныхь умозрён! насчеть 
абеолютнато пространства. 


1) Нетрудно замфтить, что точка зрЪНя моя, какъ и экспериментальный 
методъ, которымъ я здБсь пользуюсь, весьма родственны тёмЪ, которые 
привели Енайта къ изучению геотропизма растенй (см. Еж, РЫЙозорвн. 
ТгапзасНопз, 9 У]аплег 1806). Отношеня между геотропизмомъ растенй и 
геотропизмомъ животныхъ были недавно подробно выяснены Г. Лебомь. 
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Появляющееся при остановкЪ аппарата ощущене, будто вра- 
щаешься въ противоположную сторону, медленно и постепенно 
ослабляется. Но однажды я во время этого процесса случайно на- 
гнуль голову и тотчасъ же вмфстф съ ней нагнулась въ томъ же 
направлеши и въ тзхъ же размфрахь и ось мнимаго вращеня. 
Такимъ образомъ стало ясно одно: ощущается ускорене или за- 
медлеше вращеня. Ускореняе дфйствуеть, какъ раздраюене. Но 
съ постепеннымъ ослабленемъ раздражения, ощущен!е это, подобно 
везмъ почти ощущен1ямъ, ослабляется медленнЪе, чЪмъ оно. Отсюда— 
продолжительное кажущееся вралцен1е послф остановки аппарата. Но 
органъ, при поередствВ котораго это омущен1е получается, долженъ 
находиться 65 головъ, ибо иначе ось кажущагося вращен1я не накло- 
нялась бы вмфств съ наклономъ головы. 

Если бы я сказалъ, что въ моментъ этихъ послфднихь наблю- 
ден, явленя эти озарились для меня извфстнымъ свфтомъ, выра- 
жене это быхо бы не совсвмъ правильно. Н®тъ, то быль не свфтъ, 
а цфлая иллюминаця. Я вепомнилъ явлен!я толовокруженя, наблю- 
денныя мною въ эпоху юности. Я вспомниль опыты Флуранеа 
съ перерззывашемъ полукружныхъ каналовъ ушного лабиринта у 
голубей и кроликовъ. Флуранеь наблюдалъь здфсь подобныя же 
явлен1я головокружен!я, но, поддавшись вян!ю акустической точки 
зрёня на лабиринтъ, онъ истолковалъ ихъ, какъ проявлен!я 6бо- 
лфзненныхъ нарушен слуха. Я сеёчасъ же понялъ, что такой 
изолфдователь, какъ Гольиь, если не вполнф, то почти вполн по- 
нялъ роль полукружныхъ каналовъ. Руководствуясь только соб- 
ственными своими мыслями, не обращая никакого внимашя на 
установивиеся взгляды, Гольцъ сумфль вообще много сдзлать въ 
наук$ и еще на основан опытовъ только 1870 года онъ выска- 
залъ слБдующее: «Вопросъ о томъ, представляють ли полукружные 
каналы органы слуха, мы оставимъ въ сторон. Но кромЪ того они 
образуютъ органъ, служа для сохраненя равновзс1я. Можно 
сказать, что они— органы чуветвъ для равновЪзя головы и — по- 
средственно— всего тбла». Я вспомниль наблюденное Риттеромь 
и Пуркинье головокружеще при пропускави электрическато тока 
поперекъ головы, нричемъ испытуемым» шцамъ казалось, будто 
они падаютъ по направлен къ катоду. Опыть быль: сейчасъ по- 
вторенъ, и н$околько позже (1874) мн$ удалось объективно про- 
демонстрировать его на рыбахъ, которыя въ пол тока, какъ бы 
по команд, укладывались всф въ одномъ и томъ же направлен '). 


1) Опыть этоть имфеть ‘много родственныхъ чертъ съ «гальванотроп- 


— 242 — 


И я пришелъ въ тому заключенТю, что во эти старыя и новыя 
наблюден1я объединяются въ одну простую связь учешемъ Г. Мюл- 
лера о специфическихъ энерпяхъ. 

И, дЪйствительно, вспомнимъ слуховой лабиринть съ его тремя 


С68Т ‘циеш8лоа ‘пореазэн\ $йле]о 
5иАмэМ рии ‘ар итиня чи ‘(ияээьицояз094212) кобиол члниЧиоеи цоншл 
‘69 ‘чих 





полукружными каналами, расположенными въ трехъ перпендику- 
лярныхь другь къ другу плоскостяхъ (ом. фиг. 59). Сколько воз- 
можныхь и невозможныхь объяснен было дано уже этому, столь. 
затгадочному, расположено ихъ! Представимъ себф, что нервы ампуллъ 
(расширен) полукружныхъ каналовъ обладають свойствомъ реаги- 


нымъ» опытомъ (надъ личинками лягушки), описаннымъ лфтъ 10 спустя 
Л. Германномъь. См. относительно этого мою замфтку въ Апреоег дег УЙепег 
Акадепце, 1886, №. 21. НовЪйиЧе опыты въ области гальванотропизма при- 
надлежить Г. Лебу. 
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ровать на любое раздражене ошущенемъ вращен!я, подобно тому, 
какъ нервы сфтчатки глаза, напримфръ, реагирують на давлене, 
электрическое, химическое и т. д. раздражен!е всегда, только ощуще- 
ешемъ свфта. Представимъ себф далфе, что обыкновенное раздра- 
жене нервовъ ампулль вызывается инерщей содержимаго полу- 
вружныхъ каналовъ, которое при соотвфтотвующихъ вращеняхъ 
въ плоскости даннаго канала отстаетъ или имфетъ, по крайней 
м$рз, стремлеше отстать и потому давить на нервъ. Нетрудно ви- 
дфть, что всф эти отдфльные факты, которые безъ этихъ допу- 
щен!й представляются именно, какъ совершенно разрозненныя, ни- 
ч$мъ между собой не связанныя странныя  явленя, съ одной 
Только этой точки зрзн1я становятся ясными и понятными. 

Ёъ моей радости, сейчасъ же послЪ сообщенля моего, въ кото- 
ромъ я изложилъ эту мысль *), появилось сообщене Брейера °), 
который, руководствуясь совершенно другими методами, пришелъ 
къ результагамъ во вохъ су- 
щественныхъ пунктахъ совпа- 
дающимъ съ моими. НФсколько 
недфль спустя появилось и со- 
общее Друма Броуна въ Эдин- 
бургф, пути изслВдованя кото- 
раго были ближе къ моимъ. 
Работа Брейера была гораздо 
богаче, чёмъ моя, физюлоги- 
ческими данными. Въ особен- 
ности онъ гораздо подробн$е 
изслфдоваль вмяне, которое 
оказывають на изслФдуемыя 
нами явленя рефлекторныя 
движен!я иорентировка глазъ *). 
Кром того опыты, предложен- 
ные мной для провфрки пра- 
вильности изложеннаго здфеь 
объяснен1я, были продфланы 
уже Брейеромъ. Много было Фиг. 60. 
сдфлано также Брейеромъ и для цальнфЙшей разработки этой об- 





1) \ММепег АКа4., 6 Моуетфег 1873. 

2) СезеИзсваН 4ег АегАе, 14 МоуешЬег 1875. 

3) См. также мою книгу ‹Анализъ ощущенй». [Русск переводъ въ изд. 
С. А. Скирмунта. Изд. 2-ое. Прим. пер.]. 


Эрнстъ Махъ. 18 
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ласти. Съ точки зр%Ън1я физической была полнфе, естественно, 
моя работа. 

Чтобы наглядно представить функю аппарата полукружныхъ 
каналовъ, я устроиль сдздуюпИЙ небольшой аппаратъ (фиг. 60). 
Большой врашающея дискъ изображаетъ костный полукружный 
канать, неподвижно связанный съ головой, а своболно вращаю- 
пися на первомъ дисЕЪ второй, меньций дискъ изображаетъ под- 
вижное, отчасти жидкое содержимое канала. Котда я врашаю боль- 
Пий дискъ, меньпй, какъ вы видите, сначала, не двигается. Мн% 
долго приходится вращать прежде, ч$мъ онъ тоже, наконецъ, начи- 
наетъ вращаться, увлеченный тренемъ. Но воть я останавливаю 
большой дискъ и мень продолжаеть вращаться, кавъ раньше. 

Теперь представьте себЪ, будто вращен!е меньшаго диска въ 
одномъ направлен, въ направлении часовой стрфлки, напримЪръ, 
вызываеть ощущене вращен1я въ противоположномъь направлени 
и наоборотъ, и вы поймете значительную часть изложенныхъ здЪеь 
фактовъ. Остаются они также понятными, если меньпий дискь не 
вралцается въ дьйствительноеги, а удерживается упругой пружиной, 
напряжен!е которой вызываеть ощушен1е. Представьте себф, что 
7три такихъ аппарата съ тремя перпендикулярными другъ къ другу 
плоскостями вращеня соединены въ одинъ аппаратъ. Всякое вра- 
щательное движен!е, сообщенное этому послЗднему, сейчасъ же от- 
м%Ьчаетея маленькими подвижными или укрФпленными на пружи- 
нахъ дисками. Представьте себЪ, что подобнато рода аппарать 
имфется въ правомъ и въ лфвомъ ух. Этоть аппарать соотвЪт- 
ствуеть аппарату полукружныхь каналовъ, изображенному на 
фиг. 59 въ стереоскопическомъ изображеви уха голубя. 

Я произвелъ много опытовъ надъ собой самимъ. Исходъ ихъ 
могь быть предсказанъ на основан изложеннато объясненя и 
работы модели, т. е. на основами правилъ механики. Изъ этихъ 
опытовъ приведу тозько одинъ. Я помфщаю въ рам А моего 
вращательнаго аппарата доску въ горизонтальномъ положени, ло- 
жусь на нее правымъ ухомъ внизъ и приказываю равном®рно 
вращать аппаратъ. Какъ только я перестаю ощущать вращене, я 
поворачиваюсь лЪвымъ ухомъ внизъ и ощущене вращеня тот- 
часъ же вновь появляется съ полной живостью. Опытъь можеть 
быть повторенъ сколько угодно разъ. Достаточно уже небольшого 
поворота толовы, чтобы ошущен!е вращеня являлось опять, а 
когда я остаюсь совершенно въ поЕоф, оно сейчасъ же исчезаетъ. 

Воспроизведемъ этоть процеесъ на модели. Я вращаю больший 
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дискъ. Въ конц концовъ вовлекается въ движене и менышй диекъ, 
Но воть я, поддерживая равномфриое вращен1е, пережигаю эту 
нитку. Меньш дискъ дЪйстыемъ пружины поворачивается въ соб- 
ственной своей плоскости (на 180°), такъ что онъ обращенъ къ 
вамъ только другой своей стороной, и онъ сейчасъ же начинаетъ 
вращаться въ противоположную сторону. 

Такимъ образомъ есть весьма простое средство различать, на- 
ходимея ли мы въ равном$рномъ, но по обычнымъ признакамъ 
незамфтномъ вращени, или нфть. Если`бы земля вращалась го- 
раздо быстрфе, чёмъ она вращается въ дёйствительности, или если 
бы нашъ аппаратъ полукружныхт каналовъ былъ гораздо чувстви- 
тельнфе, то Нансенъ, будучи на сфверномъ полюсф, во время сна 
при каждомъ поворот$ пробуждался бы отъ ошущеня вращеня. 
При этихъ усломяхъ маятникъ Фуко для доказательства враще- 
в1я земли былъ бы совершенно излишенъ. Дфйствительно, если 
мы еъ помощью нашей модели не въ состоя доказать вращен!я 
земли, то причиной этого лишь небольшая угловая скорость земли 
и связанныя съ ней крупныя ошибки опыта '). 

Аристотель говорилъ: «Сладчайшее — это познане». И онъ 
быль правъ. Но если бы вы предположили, что и обнародованае 
новаго воззрён!я есть вещь весьма сладкая, то вы впали бы въ 
крупную ошибку. Никому не дано обезпокоить своихъ ближнихъ 
новымъ воззрёемъ безнаказанно. И эти ближе совефмъ не ви- 
новаты. Необходимость измФнить свое м1ровоззрне вЪ какомъ- 
нибудь вопросз—вещь далеко не прятная и прежде всего неудоб- 
ная. Кто дошелъ до новаго воззр$фн]я, тоть прекрасно знаетъ, что 
этому воззрзню приходится преодолфвать серъезныя затрудненя. 
Съ добросовфетнымъ рвешемъ, постойнымъ всяческой похвалы, 
люди ишутъ, что съ новымъ взглядомъ не находится въ согла- 
с1и. Ищуть, нельзя ли известные факты лучше, такъ же хорошо 
или, по крайней мфрф, приблизительно такъ же хорошо объяснить 
съ точки зрёя установившихся взглядовъ. И этому можно найти 
оправдане. Но слышатся и возраженя довольно безцеремонныя, 
воторыя почти заставляють насъ замолкнуть. «Юели бы суще- 
ствовало шестое чувство, оно было бы уже открыто много тыся- 
чел тому назадъ». ВФдь, воть было же время, когда предпола- 


1) Въ моей работБ „Отип@щиИепи 4ег Гефте уоп Чеп Веууезипезетрйпаип- 
реп“, 1875, слЪдуетъ на стр. 20 вычеркнуть строки 4—13 снизу, какъ осно- 
ванныя на ошибкЪ, на что я указывалъ уже въ другомъ м5стЬ. О другомъ 


хпытЬ, ‘сходномъ съ опытомъ Фуко, см. мою книгу „Механика“. 
чзо* 
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гали, что существуетъ только семь планетъ. Впрочемъ, я вовсе не 
думаю, чтобы кто-нибудь придаваль особенно большое значене 
филолозическому вопросу, слФдуеть ли затронутую область явлей 
назвать чувствомъ. Область не исчезнеть же, если исчезнетъ на- 
зван!е. Приходилось мнф даже выслушивать и такое возражен!е: 
существують же животныя 0езъ лабиринта, которыя иимзмь не 
мене орентируются въ пространств; слфдовательно, между ла- 
биринтомъ и орентировкой нфтъ ничего общато. Да, правда, наши 
ноги вовсе не служать для ходьбы, ибо передвигаются же зм%и 
безъ нихз. 

Но если провозвфстникамъ новато воззрЗня большой радости 
сть опубликованя его ожидать не приходится, то для дла этоть 
вритичесй процессъ весьма полезенъ. Вс недостатки новаго 
взгляда, оть которыхъ въ самомъ начал онь не можеть же 
быть свободнымъ, одияъ за другимъ выясняются и постепенно 
устраняются. Переоп$нка, преувеличеня всякого рода должвы 
уступить м$сто боле трезвому отношеню къ дфлу. Такъ и здесь 
оказалось, что не вс5 функщи орентировки должны быть припи- 
саны исключительно лабиринту. Въ этой критической работ при- 
няли учасфе и много сдфлали таке ученые, какъ „Делажъ, 
Ауберть, Брейеръ, Эвальдь и др. Въ процессВ этой работы, есте- 
ственно, выяснились новые факты, которые на основани новаго 
воззрёвя можно было предвидфть, которые отчасти были предска- 
сказаны заранфе, что, конечно, свидфтельствуетъ въ пользу этого 
воззрв1я. Брейеру и Эвальду удалось раздражать электрическимъ 
ий механическимъ путемъ лабиринтъ и даже н$которыя отдфльныя 
его части и вызвать соотвфтотвенныя движеня. Удалось доказаль, 
что съ устранешемъ полукружныхъ каналовъ исчезаетъ головокру- 
жеше, а съ устранешемъ всего лабиринта исчезаетъ также и орен- 
тировка головы, что безъ лабиринта электричесый токъ не вызы- 
ваетъ головокружен1я. Я самъ еще въ 1875 году устроилъ враща- 
тельный аппаратъ для наблюден1я въ немъ животныхь во время 
вращения *). Впослфдстви онъ быль изобрфтенъ и многими другими 
въ самыхъ различныхъь формахъ и получилъ назван!е циклостата. 
При помощи этого аппарата были произведены опыты надъ са- 
мыми различными животными. Между прочимъ оказалось, что ли- 
чинки лягушки лишь тогда получають головокружене въ такомъ 





1) Ал2есег Чег\епег АКаа., 30 ехенфег 1875. [См. также книгу тогоже ав- 
тора „Анализъ ощущений“, стр. 233—141. Изд. 2-ое. Скирмунта. Прим. пер. ]- 
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аппарат, когда у нихъ уже развить аппаратъ лолукружныхъ ка- 
наловъ, котораго первоначально у нихъ нётъ (А. Шефер»). 

Значительный проденть глухонфмыхъ. страдаеть тяжелыми за- 
болфванями лабиринта. Американсвы психологь У. Джемез про- 
извель рядъ опытовь вращеня надъ многими глухонфмыми и у 
большого числа изъ нихъ не нашелъ. головокруженя. Констати- 
ровалъ онъ также у нЪкоторыхъ глухонзмыхЪъ. слёдующее: когда, 
они погружались въ воду, причемъ они теряли часть своего вЪ%са, 
и на мышечное чувство полагаться было уже невозможно, они 
были совершенно дезоентированы, не знали, гдф верхъ и гд® 
низъ и приходили отъ этого въ большой ужасъ. У людей нор- 
мальныхъ тая явлешя не наблюдаются никогда. Таке факты 
неоспоримо доказываютъ, что мы ореятируемся не только съ по- 
мощью одного лабиринта, хотя этотъ послЗдый и весьма важенъ 
для этого. Арейдль произвелъ подобные же опыты, какъ Джемс, 
и нашелъ, что у вращаемыхъ глухонфмыхъ отсутствують не только 
головокружеше, но и рефлекторныя движен!я глазъ, при нормаль- 
ныхЪ услоыяхъ вызываемыя раздраженемъ лабиринта. Наконецъ, 
д-ръ Поллаюъ констатировалъ у значительнаго ‘числа наблюден- 
ныхъ имъ глухонфмыхь отсутстве гальваническато головокруже- 
я (вызваннаго дфйстемъ электрическато тока). Не было ни 
твхЪ движенй т6ла, ни тзхъ движен глазъ, которыя наблюда- 
ются у нормальныхъ людей при опыт Рипитера-Пуркимье. 

Разъ физику удалось констатировать тоть фактъ, что черезъ 
полукружные каналы вызывается ощущен!е вращеня или углового 
ускореня, онъ почти не можетъ не задаться вопросомъ объ орга- 
нахъ для ощущен!я ускорешя поступательныхъ движенй. Вполн® 
естественно, если органъ для этой функши онъ представляетъ себЪ 
въ той или другой родственной и пространственной связи съ по-. 
лукружными каналами. Сюда присоединяются еще н$которые фи- 
золозичесте моменты. Разъ установившемуся мнфию, будто весь 
лабиринтъ есть органъ слуха, нанесенъ изв$отный ударъ и разъ 
улитк$ приписывается звуковое ощущене, а полукружнымъ кана- 
ламъ--ощущен!е углового ускорен1я, то для дальнёйиихъ функ- 
ЩЙ остается только преддвере. Воть именно оно (и въ особен- 
ности мЬшочекъ), волфдстве того, что оно содержитъ, такъ назы- 
зваемые, слуховые камни, казалось мнз подходящимъ органомъ 
для ощущен!я поступательнаго ускорен!я и положеня головы. И 
въ этомъ своемъ предположения я опять весьма близко соприкос- 
нулоя съ Брейеромь. 
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Что существуютъь ощущен!я положен!я, направленя, и вели- 
чины ускореня массъ, доказываеть опыть въ подъемной ма- 
шинф, доказываеть движен!е по кривой лини. Пробоваль я 
также быстро создавать поступательное движен!е большой ско- 
рости и уничтожать его. Изъ многихъ премовъ, которыми я 
пользовался для этого, приведу здфсь одинъ. Усзвшись въ кар- 
тонную коробку вн оси большого аппарата вращеня, я приво- 
дилъ его во вралщательное движене. Посл того, какъ ощущен!е 
этого вращен1я исчезало, я приказывалъ привести въ движене 
раму ” и вдругь приказывалъ остановить аппаратъ. Мое по- 
ступательное движене тогда прекращалось, но рама 7” продол- 
жала вращаться. Мн тогда казалось, что я лечу въ прямолиней- 
номъ направлени въ сторону, обратную сторон заторможеннаго 
движеня. Вслфдотве разнообразныхъ обстоятельствъ, къ сожалф- 
ню, трудно здЗсь найти убфдительное доказательство того, что со- 
отвфтственный органъ находится въ головё. По мизю ‚Делажа, 
лабиринть и съ этимь ощущенемъ движешя не иметь ничего 
общаго. Брейеръь же того мнёШя, что органъ для поступатель- 
ныхъ движенй регрессировалъ въ своемъ развити у челов$ка и 
время, въ которое соотвфтственное ощущене сохраняется, слиш- 
комъ коротко для того, чтобы дать столь же ясные эксперименты, 
какъ въ случаВ вращеня. И, дЪйствительно, Арумь Броунъ, бу- 
дучи однажды въ состояи раздраженя, наблюдаль у себя са- 
мого своеобразныя явлешя головокружен!я, которыя всф можно 
было объяснить ненормально больной продолжительностью отголо- 
сковъ ощущен!я вращен1я. Случилось и мнЪф однажды въ анало- 
тичномъ случа наблюдать у себя нфчто подобное: при остановк® 
желВзнодорожнаго пофзда мнимое обратное движеше чувствовалось. 
особенно сильно и долго. 

Что мы ощущаемъ изм$неня вертикальнаго ускореня, не 
подлежить ни малфйшему сомнзню. Что черезъ отолитные органы 
нреддверя вызывается ошущене мнаправленля ускорешя массъ, 
становится весьма вфроятнымъ къ виду всего изложеннаго. Но въ 
такомъ случаф приходится, если быть логичнымъ, принять, что по- 
сльдн!е органы способны къ ошущеню горизонтальныхъ ускоренй. 

У нисшихъ животныхь органъ, зналогичный лабиринту, пред- 
ставляеть собой наполненный жидкостью, слуховой м$шочекъ съ 
покоющимися на волоскахь кристаллами большого удфльнаго 
вфса, такъ называемыми, слуховыми камнями или отолитами. Эти 
отолиты физически весьма приспособлены, повидимому, для того, 
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чтобы отмёчать направлене тяжести, какъ и направлеве начи- 
нающатося движен!я. Что имъ, дЬйствительно, слфдуеть припи- 
сать первую функшю, впервые доказаль Делажь своими опы- 
тами надъ нисшими животными: п0сл$ удаленя  отолитнаго ер- 
тана животныя были совершенно дезорентированы и не ум$ли 
находить своего. нормаленаго положеня. „Лебъ нашелъ также, что 
рыбы безъ лабиринта плаваютъ то на живот, то на спинф. Но 
самый удивительный, прекрасный и убфдительный опытъ произ- 
велъ Нрейдль надъ раками. По наблюдевю Генсена, нфкоторые 
раки послВ линяНя своего сами вводять въ свой отолитный 
мЪшокъ мелюыя зерна песку въ качествЪ% слуховыхъ камней. По 
остроумному предложеню Экснера, Крейдль заставлялъ такихъ 
раковъ довольствоваться для этого желфзнымъ порошкомъ (}- 
тит Итанит). сли послЪ этого приблизить къ раку полюсъ 
электромагнита, онъ сейчасъ же отворачиваетъь отъ него спину 
при соотвфтетвующихъ рефлекторныхъ движещяхъь глазъ, какъ 
только токъ замыкается, какъ будто сила тяжести по направленю 
своему приблизилась къ матнитной силВ '). И этого слфдовало 
ожидать на самомъ дфлЪ, если отолиты, дЪйствительно, выполняють 
упомянутую выше функцю. Если залпить имъ глаза асфальто- 
вымъ лакомъ и удалить слуховые мфшочки, то раки совершенно 
дезорентированы: они переворачиваются, лежать на боку или на 
спинз. Но этого не бываетъ, если залВпить только глаза. У поз- 
воночныхъ животныхъь Брейеръ подробнымъ изслфдоваемъ дока- 
заль слФдующее: отолиты (или лучше, статолиты) скользятъ въ 
трехъ плоскостяхъ, параллельныхь плоскостямъ полукружныхъ ка- 
наловъ, и, слФдовательно, епособны отм$чаль измфнен!я ускореня 
массъ не только по величинЪ, но и по направленю. *) 

Я упоминалъ уже, что не всякая функшя орентировки должна 
быть приписана одному лабиринту. Доказываютъ это глухо-нфмые, 


*) Опыть этоть представляль для меня особенно большюй интересъ, 
ибо я еще въ 1874 г. пробоваяъ, правда, съ весьма слабой надеждой на 
успъхъ и дЬйствительно безуспьшно, возбудить электрическимъ токомъ 
собственный свой лабиринтъ. 

2) Кое кто, можеть быть, припомнить здфсь занимави!й нЪсколько 
лЪть тому назадъ парижскую академ и парижское общество споръ по 
поводу кошки, падающей всегда на лапки. На мой взглядъ, всЪ эти вопросы 
разрфшаются сказаннымъ мною въ моей работЪ «Вемерипозетрип4ипеей» 
(1875). И аппараты, придуманные парижскими учеными для ихъ выясненЯя, 
тоже намфчены мною отчасти еще въ 1868 г. въ СаПз Верейонит ТУ. 359, 
Одно затруднеше не было вовсе затронуто въ этомъ спор. Въ случаЪ 6060д- 
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которые, хотя ихъ органъ равновзоя не функцонируеть, бываютъ 
совершенно дезорентированы только тогда, когда они погружаются 
въ воду, или раки, которымъ, хотя ихь органъ равнов$ея не 
функщонируетъ, для полной дезорентировки должны быть закрыты 
еще глаза. Я видфлъ у Геринга молодую ослпленную кошку, кото- 
рая челов$ку, мало наблюдательному, могла-бы показаться зрячей. 
Она очень ловко играла съ катящимися по нолу предметами, съ 
любопытствомъ просовывала голову въ открытое окно, ловко прыгала 
на стулъ, съ полной увзренностью вбЪФгала въ открытыя двери и ни- 
когда не толкалась въ закрытыя. Чувство зрфыя здфсь очень 
быстро зам®нили чувства осязаня и слуха. Такъь оказалось, по 
Эвальду, что и посл удаленя лабиринта животныя постепенно 
научаются двигаться какъ будто совершенно нормально, такъ какъ 
часть мозга начинаегь выполнять выпавшую функшю лабиринта. 
Остается только н%которая, совершенно своеобразная слабость 
мыпщь, которую вальдь приписываетъ отсутстыю раздражен1я, 
при нормальныхъ услошяхъ исходящаго всегда изъ лабиринта 
(тонуса лабиринта). Но когда удаляется и эта часть мозга, зам$- 
щающая лабиринтъ въ его функци, то животныя совершенно 
дезорентированы и безпомощны. 

Можно сказать, что взгляды, высказанные въ 1878 и 1874 гг. 
Брейеромь, В. Броуномь и мною и представляюпие бол$е широ- 
кое и богатое результатами развитЁе воззрён1я Гольца, въ общемъ 
и пфломъ подтвердились. По меньшей-же мфрЪ они содЪйствовали 
выасненю относящихся сюда вопросовъ. Въ процессф изел$дова- 
ня, естественно, возникли новыя проблемы, которыя ждуть еще 
своего разр шен1я, и работы остается еще много. Но вм$етВ съ 
тфиъ мы видимъ, сколь плодотворна можеть быть нослВ времен- 
наго раздВлен1я и усиленя спещальныхъ отдфловь естествознаня 
ихъ совм$стная работа. 

Да будеть мнЪ, поэтому, позволено раземотрёть отношене 
между слухомъ и орентировкой съ другой, еще болёе общей 
точки зрфвя. То, что мы называемъ органомъ слуха, есть у 
нисшихъ животныхь пузырекъ со слуховыми камнями. У живот- 
ныхъ, стоящихъь на болфе высокой ступени развитя, изъ этого 
пузырька постепенно выростаютъ 1, 2, 8 полукружныхъ канала. 


найо падешя, отолитный ацпаратъ не можетъ принести кошк% никакой пользы. 
Покуда она остается въ покоф, она знаеть свою ор1ентировку и инстинк- 
тивно, конечно, знаетъ размфры движен!я, которое ставитъ ее на ноги, 
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Строене самого отолитнаго органа тоже становится гораздо слож- 
нфе. Наконецъ, у высшихъ позвоночныхъ животныхъ, въ особен- 
ности у млекопитающихъ, изъ одной части этого органа (]азепа) 
развивается улитка, которую Гельмгольць истолковывалъ, какъ 
органъ 36у%0в0го ощущенля. Находясь еще подъ вмяшемъ того 
взгляда, что весь лабиринтъ есть органъ слуха, Гельмеольць, на- 
перекоръ результатамъ собственнаго своего мастерскаго. анализа, 
старался сначала истолковывать другую ‘часть лабиринта, какъ 
органъ воспрАятйя шумовъ. Я-же, давно уже (1873) показалъ, что 
съ сокращешемъ продолжительности раздраженя до небольшого 
числа, колебанй звуковое раздражене постепенно теряетъ свой 
характеръ высоты тона и получаеть характеръ сухого удара, 
шума. Такъ мотутъ быть продемонстрированы вс переходы отъ 
тона къ шуму. Трудно допустить, чтобы здесь вмЪ№сто одного органа 
вдругь начиналъ функщонировать совершенно другой. Основы- 
ваясь на другихъ опытахъ и соображеняхъ, Экснеръ тоже считаетъ 
допущен!е спешальнато органа, для ощущен1я птумовъ ненужнымт. 

Итакъ, часть лабиринта высшихъ животныхъ, служащая, по- 
видимому, функщи слуха, весьма невелика и весьма велика еще 
ато часть, служащая, вЗроятно, для орентирован1я. Дал%е, именно 
первый зачатокъ слухового пузырька нисшихъ животныхъ соотв$т- 
ствуеть той части развитого лабиринта, которая ме слышитъ. 
Если все это принять въ соображен!е, то самъ собой напраши- 
вается тоть, высказанный Брейеромь и мною (1878, 1874), 
взглядъ, что органъ слуха развился изъ органа для ощущеня 
лвижен въ процессе приспособлен1я къ слабымъ перодическимъ 
двигательнымъ раздраженямъ и что мное аппараты у нисшихъ 
животныхъ, которые принимались за органы слуха, настоящими 
такими органами не являются. ') 





*) [Относительно затронутыхъ здфеь вопросовъ см. „РвузК. Уегзисве 
ЯБег деп Сесное\м1сН тип“. БИгозЬег. 4. УЛепег АКа4. ПГ АЫ. 1873 стр. 133, 
136; —„Ве\мерипозетрйп4ииееп“ 1875, стр. 110. „Анализь ощущен!й“ изд. 
Скирмунта.—Уже упомянутое выше наблюдеше во время Ъзды по желЪзной 
дорогЪ убфдило меня въ томъ, что люди и животныя въ своемъ родЪ гео- 
тропны. какъ растешя. Далфе, я одинъ изъ первыхъ пришелъ къ тому за- 
ключеню, что отолиты суть, собственно говоря, статолиты. При всемъ томъ 
зля меня оставался непонятной загадкой именно геотропизмъ растенй. Я 
былъ, поэтому, весьма пр!ятно пораженъ, когда изслфдовашями С. Нафе’- 
потафа и Метее‘а было установлено, что крахмальныя зерна подобнымъ 
же образомъ дЬйствуютъ, вфроятно, въ качествЪ раздраженЙ роста, какъ 
отолиты возбуждають ошущеня. См. Набейата\ф, „Этпезотоапе ип РНап- 
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Этотъ взглядъ все болфе и боле находитъ, повидимому, под- 
тверждеше. Врейдль, на основан хорошо устроенныхъ опытовъ, 
пришелъ къ тому завлюченю, что лаже рыбы еще не слышать, а 
между тмъ Вебер въ свое время разсматривалъ косточки, кото- 
рыя соединяютъ у рыбъ плавательный пузырь съ лабиринтомъ, 
какъ аппараты, проводяпе звукъ оть перваго ко второму *). +0- 
тепзеп наблюдалъ возбуждене тоновъ черезъ плавательный пузырь, 
какъ и передачу колебанйй косточками Вебера. Онъ считаетъ этотъ 
пузырь въ особенности способнымъ воспринимать, возбужденные 
другими рыбами, шумы и передавать ихъ лабиринту. Онъ слышаль 
въ водф рфкъ Южной Америки громые звуки извЪстныхъ рыбъ и 
полагаетъ, что это онф такимъ образомъ призываютъ и находятъ 
другъ друга. Будь оно такъ, нфкоторыя рыбы были бы опять ни 
глухими, ни нфмыми *). Вопросъ, который приходится здфеь рЪ- 
шать, получить свое разрёшене посл точнаго различеня между 
ощущенемъ тона (слухомъ въ соботвенномъ смысл) и воспря- 
емъ колебанй. Первое весьма ограничено, если и не совсзмъ 
отсутствуетъ, даже у н%5которыхъ позвоночныхъ жив отныхъ. Но ря- 
домъ съ функщей слуха косточкамъ ВБедера, весьма возможно, сл%- 
дуеть приписать еще другую функцщю. Если плавательный пузырь 
и не есть ортанъ равнов$с1я въ простомъ физическомъ смыслЪ Бо- 
релли, что доказалъь Моро, то все же за нимъ слёдуетъ признать, 
повидимому, еще подобнаго рода функцщю. Въ пользу этого взгляда 
свидфтельствуеть егл связь съ лабиринтомъ. Итакъ, передъ нами 
здфсь еще множество проблемъ. 

Закончу настоящую сталью однимъ воспоминашемъ, относя- 
шщимся къ 1863 году. Вышла въ свфтъ работа Гельмгольиа 
«Топетрйпдиптсеп» и функщя улитки казалась совершенно выяс- 
ненной. Случилось мнЪз по этому поводу бесфдовать съ однимъ 
докторомъ медицины. Докторъ объявлялъ почти безнадежнымъ пред- 
прятемъ изучене функЙ и другихъ частей лабиринта, я же въ 
юношескомъ задор$ утверждаль, что этотъ вопросъ долженъ полу- 
чить, и при томъ скоро, свое разрфшене. Само собою разумЪется, 
что я не имзль при этомъ ни малЗйшаго представленя о томъ, 


2епгесн“, 1901, $. 142, АпшК., далье ‚ЮеБег Фе РегсерНоп 4ез зео{гор1сНеп 
Кеез“, Вег. 4. 0. Бфап. безезсн. ХУШ $ 261 —1902]. 

1) Е ВН. Тебег, О)е аиге её аидЙа Вошниз её аштаНиш, ТарЗае 1820. 

2) тепзеп, 4ошип. Апа Р|Вуз. Гоп4оп, у91. 29 ‹1895). Знакомствомъ сь 
этой работой я обязанъ моему коллегЪ К. С.тоБфеп“у 
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какъ это будетъ достигнуто. Десять лфтъ спустя вопросЪъ этоть въ 
существенныхъ чертахъ быль рёшенъ. 

Съ тхь поръ прошло много лётъ, въ течеше которыхь я не- 
однократно терпфлъ неудачи въ рёшенм тфхъ или другихъ во- 
просовъ, и я уже прекрасно знаю, что проблемы такъ легко не 
рёшаются. При всемъ томъ, если кто нибудь говоритъ «ТепогафИии$» 
[«Мы не будемъ знать»], то я въ этомъ не вижу выражен1я скром- 
ности, а скорфе нфчто противоположное. Умфство это выражене 
только относительно неправильно поставленныхъ проблемъ, кото- 
рыхъ, слфдовательно, и нельзя вовсе назвать проблемами. Всякая 
действительная проблема можеть быть рёшена и будеть рЪ- 
шена въ соотвтственное время, безъ всякихъ сверхъестествен- 
ныхЪ чаръ и прорицан, совершенно исключительно при помощи 
точнаго наблюден1я и осмотрительныхь вдумчивыхъ размышленй. 


ХХ. 
Познаване и жизнь `). 


Посл событй ХГУ’ и ХУ стозбтЙ—изобрЪфтен!я пороха, втор- 
женя турокъ въ Европу, развит! я книгопечатаня, открытя Аме- 
рики и т. д.—событ, потрясшихъ весь мръ и столь расширив- 
шихъ кругозоръ человзка, посл довали ХУГ и ХУП столЪтя, когда 
возрожденные скудные остатки античной науки пришли зъ сопри- 
косновен1е и неоднократно въ столкновене съ неожиданными в0з- 
зрён1ями и устарзвшими религ!озными представленями. "Го было 
удивительное время, во многомъ сходное съ нашей эпохой. См$- 
лость и бодрость свфжихъ умовъ дфятельнаго и энергичнаго поко- 
л№н1я, едва выросшаго изъ эпохи варварства, получили здзсь мощ- 
ный толчекъ впередъ, на новые пути изслфдоваяя. Серьезное из- 
слфдоване природы и самое мрачное суевфр!е жили тогда бокъ о 
бокъ, часто даже въ одной и той же кухн% алхимика. За „Лео- 
нардо-да Винчи съ его яснымъ взглядомъ на мШъ слФдовалъ, 
стремивиийся къ простотВ воззрёня, Ноперникъ, духовная свобода 
воторато возбудила вскорз въ Лютерз не меньний гн®въ, чёмъ у 
римской курш: ибо въ бибщи было сказано иначе. Боле молодой 
современникъ Номерника, Порта, книга котораго «Естественная 
мая» изобилуеть важными оптическими познан!ями, частью най- 
денными имъ самимъ, частью заимствованными имъ у другихь, со- 
бираеть въ той-же книгв самыя нелфпыя измышлен!я колдуновъ 
всякаго рода и въ особенности сумасбродныя представленя о си- 
лахъ магнита. Врачъ ванз Гельмонть, авторъ многихъ важныхъ 
химическихь открыт, находится вее еще во власти мистики и го- 
товъ сообщать, если нужно, рецептъ для созданя мышей. Декарт 


1) Статья эта впервые напечатана была въ журналЪ Ге Меце @езеП- 
зснаН. Веги 1906. № 31. 
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представляетъ себф, что планеты приводятся въ движене вихрями. 
Е&плеръ начинаетъ свои изслВдован1я съ, основанныхъ на геометри- 
ческихъ построешяхъ и мистическихъ числахъ, умозрёнЙ насчетъ 
порядка м1роздашя. Онъ представляетъ себф сначала планеты въ 
видф блуждающихь вокругъ солнца «духовъ», представляетъ себз 
кав1я-то «животныя силы», которыя удерживаютъ на извфстномъ 
равстоянш тяготБющия другь къ другу землю и луну и мёшають 
имъ упасть другь на друга, но послф 22 лётнихъ размышленй и 
опытовъ эти рискованныя представлен!я все же приводятъ его ЕЪ. 
открытцю точныхь математическихь законовъ движеня планетъ. 
Научная механика обязана своимъ началомъ простымъ здравымъ на- 
блюденямъ и математическимъ разсуждешямъ Галилея и Гюйгенса. 
Геюйгенсь изучаетъ движен!е камня, вращаемаго на нитк въ кругб; 
отклоненный дЪйстыемъ напряжен!я нитки отъ своего прямолиней- 
наго пути, камень движется по криволинейному направленю во- 
кругъ руки, которая держитъ конецъь нитки. Ньыютонъ узнаетъ въ 
этомъ процессЪ подоб!е астрономическихь движен!: въ рук онъ. 
видить центральное тфло (солнце), въ камнф—врашающуюся во- 
кругь него планету и въ натяжени нити—тяготве къ солнцу, 
препятетвующее планет удалиться со своей орбиты. Тогда вихри 
„Декарта, движупщеся духи и животныя силы Дейлера оказы- 
ваются излишними создан1ями фантазш. Система м!ра становится 
до мельчайшихъ подробностей понятной и математически ясной 
безъ всякаго содфйстыя фантази, на основф общеизвфстныхъ 
Ффактовь. Въ этомъ единственномъ, но типичномъ для процессовъ 
познан!я того времени, примфрВ ясно проявляется сильная борьба 
мн$зн@, какъ и перевороть въ мышлев1и изсл$дователей. Процессъ, 
развивающся вплоть до нашихъ дней, создав й всю нашу нзуч- 
ную физику и хим, произведпий полный перевороть въ нашей 
жизни экономической и технической, заканчивается всегда пора- 
жешемъ первоначальныхь полу-мечтательныхь фантазй и побфздой 
точнаго наблюдешя, опирающагося исключительно на фактахъ, и 
осмотрительно сравнивающаго и взвзшивающаго мышленя. 


Какъ ни великъ быль прогрессъ, достигнутый изслфдователями 
того времени въ пл расширен1я нашего познаня и отрезвленя 
нашего мышленя, онъ касался все же, главнымъ образомъ, пони- 
маня не живой природы. Наше же время едва лишь начинаетъ 
разефивать тотъ туманъ, которымъ окутана еще природа живая. 
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Прямо поражаешься, когда наблюдаешь, въ какой мВрЪ для ди- 
каря или варвара онъ самъ и его ближе прежде всего другого 
кажутся повятными. Онъ знаеть измфнен/я, которыя онъ самъ и 
его ближне могутъ ъызвать въ природ своими произвольными 
движенями. съ дружескимъ ли или съ враждебнымъ нам$решемъ. 
Онъ инстинктивно догадывается о желаняхьъ и намфрешяхъ, о мы- 
сляхъ своихъ друзей и враговъ; тзмъ не менфе мысли ихъ вев-же 
остаются для него наполовину чфмъ то скрытымъ, не поддающимся 
учету, да и онъ самъ умфетъ хитро скрывать свои мысли. Онъ 33- 
мфчаеть, что то дфятельное, что онъ чувствуеть и въ себь, во 
время сна или въ случаВ смерти временно или надолго исчеваетъ 
изъ твль окружающихь его людей и животныхъ. Въ дфтской про- 
стоть своей онъ см$шиваеть опытъ сновидн, когда онъ встрё- 
чается съ людьми давно умершими или блуждаеть въ отдаленной 
м%Фетности, съ опытомъ бодретвующей жизни. Нфтъ, поэтому, ни- 
чего удивительнаго, если онъ дфлить м1ръ на часть осязательную, 
лишенную жизни, и часть живую, не поддающуюся учету, духовидную, 
которая все можеть и которая отвфтственна за вс необычныя со- 
бымя. Онъ видить издфвающагося надъ нимъ духа въ соботвен- 
номъ своемъ изображени въ зеркалф, онъ слышитъ его насм$ш- 
ливый голосъ въ эхо собственнаго своего голоса, онъ чувствуетъ 
его страшную власть въ бурливомъ мор, въ пылающемъ и изры- 
тающемъ лаву вулканЪ, въ дъйстНяхь магнита, въ бур, гром и 
молни. Еще въ монах средневфковыхь монастырей дъяволъ каш- 
ляетъ и чихаеть и «мфшаегь молитв и пфню». Такъ, природа 
часто возбуждаетъь страхъ и ужасъ, часто также смиренное робкое 
почиташе. Но мало по малу н®которые отд®льные процессы при- 
роды становятся болфе знакомыми. Впечатлёне произвольнаго, не 
поддающагося учету, духовнаго исчезаетъ, уступая свое мФето впе- 
чатлёню порядка и законом рности. Этотъ порядокъ и эта зако- 
номфрность замфчаются сначала въ тфхъ, боле простыхъ, процес- 
сахъ природы, точное безпристрастное наблюдее которыхь ста- 
новится основой различныхъ професей, ремеслъ и искусствъ, удо- 
влетворяющяхъ тв или друйя практичесыя потребности. Зат®мъ 
овладфваеть доститнутыми здфсь результатами и самый излишей 
какъ будто продукть культуры, наука. Стараясь объяснить незна- 
комое еще при помощи того, что уже знакомо, она все боле и 
болЗе оттфеняеть первоначальныя варварсвя предотавлевя на об- 
ласти, недоступныя еще испытаню, на тз области, которыя она 
не усп®ла еще освЪтить своимъ свЪтомъ. 
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Но наука нашего времени, какъ мы уже сказали, ясно сознала, 
разницу въ степени увфренности и ясности пониманя живой и 
неживой природы. Посл этого она съ большей силой и свЪжестью, 
съ большей бодростью можеть вернуться къ древнимъ и болве 
скромнымъ попыткамъ понять живое при помощи болфе простого, 
не живого. Множество частичныхь процессовъ жизни, какъ дви- 
жеше, голосъ, пищевареше и т. д., весьма совершеннымъ обра- 
зомъ воспроизведено уже и выяснено въ физикЪ и хими, такъ 
что то, что раньше было непонятно, теперь можетъ разсматри- 
ваться уже, какъ нёчто весьма сложное и въ данное время не со- 
всЪмъ еще понятное. Но вотъ сюда присоединяется давно подго- 
товленная уже идея развитя, съ 060бой ясностью защищаемая 
„Дарвиномь и опирающаяся на богатомъ фактическомъ матер!ал%. 
Согласно этой идеф, ‘вс живыя существа разсматриваются, какъ 
родственныя, развивпняся изъ простёйшихъ, наиболже легко по- 
нятныхъ формъ. Каыя шировмя должны были здФсь открыться пер- 
спективы! Въ простфйшей своей форм жизнь представляеть, по- 
видимому, физико-механическй процесеъ, способный сохраняться 
въ случа не очень большихъ нарушен, извлекаль для себя изъ 
вреды пригодныя для него вещества, распространяться на эти 
послф дея, размножаться. Сохранене, питане, ростъ, размножен1е 
у простёйшихъ формъ жизни оказываются не столь ясно раздф- 
ленными, какъ у формъ болфе богато развитыхъ. Огонь, какъ и 
друг!е родственные ему химичесве процессы, обнаруживаетъ пора- 
зительное сходство съ процессомъ жизни, а н$который особый 
родъ медленнаго сторанйя есть существенная черта самой жизни. 
Если мы въ настоящее время умфемъ убивать живое, но не умфемъ 
оживлять мертвое, то было же, какъ это извфотно изъ истори 
вультуры, такое время, когда люди умфли тушить огонь, но не 
умли его зажигать. Въ то время огонь и считался даромъ боговъ, 
какъ въ настоящее время жизнь. Но то, что мы знаемъ уже отно- 
сительно огня, мы узнаемъ еще, надо над$яться,—правда, когда- 
нибудь, въ отдаленномъ будущемъь-—-и о жизни. 


Мы находимъ жизнь въ такихъ формахъ, которыя способны 
сохраняться при условяхъ, остающихся до извзетной степени по- 
стоянными. Рыба живетъь въ водф и птица въ возцухф, покуда 
вода и воздухъ содержать достаточно кислорода и свободны отъ 
вредныхь прим$сей. Но и рыба и нтица не могутЪ’ надолго оста“ 
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влять своего мёстопребыван1я, не поплатившись за это жизнью. На 
колебаня въ приток воды, свЗта и теплоты растея реагирують 
установкой своихъ органовъ, направленной къ возмёщеню убыли, 
къ устранено вредныхъ посл детвЙ, къ самосохраненю. У быстрЪе 
живущихь животныхь реакщи эти телько замфтнфе и быстрЪе на- 
ступаютъ. Въ основ своей каждое б1ене сердца, каждый глотокъ 
воздуха есть такое мгновенное спасеве жизни, каждое рефлектор- 
ное съужене зрачковъ есть спасеше глаза отъ вреда, который на- 
несъ-бы ему слишкомъ ярый свЗтъ. Растетя и неподвижныя мор- 
сыя животныя, просто воспринимаюцщя притекающую къ нимъ 
пищу или--самое большее— схватываюния и удерживаюцщя ту, ко- 
торая къ нимъ приближается, едва справляются съ такими про- 
стыми машинообразными резкщями или прирожденными рефлексами. 
Другое д%ло —т% животныя, которыя, живя въ весьма измфнчивой 
средф, должны искать или ловить свою пищу. Вс измфненя, пе- 
реходяпия за извфстную границу, исключають, конечно, и здЪеь 
приспособлее живыхъ существъ къ ихъ средё и, слёдовательно, 
ихъ сохранене. Но если какое-нибудь измфнене обнаруживаеть 
черты иостоянетва, по меньшей мфрЪ, въ предфлахъ индивидуаль- 
ной жизни, и если съ другой стороны животное достаточно чувстви- 
тельно и высоко развито, чтобы усвоить постоянные слюды этихъ 
чертъ, то эти слфды становятся однимъ изъ определяющихь уело- 
ви его цальнёйшей жизни. Но эти слВды слишкомъ тонки для 
того, чтобы ихъ можно было замфтить у живого существа по внзш- 
нимъ чертамъ. Тзмъ не менфе мы легко замфчаемъ ихъ у насъ 
самихъ и обозначаемъ ихъ различными назващями: воспоминане, 
цамять, опыть, познае и т. д. Для выясненя сказаннаго будетъ 
достаточно и одного примфра. ДЪти прирожденными механическими 
движен!ями хватаются за все, что бросается имъ въ глаза, и под- 
носятъ обыкновенно ко рту. Точно такъ-же всякое болфзненное 
раздражее заставляеть ихь механически отдергивать тотъ или 
другой членъ тфла, и то-же самое дфлаетъ взрослый человзкъ во 
снф или разбитый параличемъ. Но вотъ ребенокь однажды вмфето 
яркаго цвфтка схватываеть ярко горящее пламя или наефкомое, 
оть которато онъ получаетъ сильный уколъ, или подносить ко рту 
какой-нибудь плодъ отвратительнаго вкуса. Впослфдетви у него съ 
воспрятями пламени, насфкомаго, плода связаны и воспоминаня 
боли или отвращеня. Эти воспоминаня вызывають тие-же оборо- 
нительныя движеня, которыя были-бы вызваны и соотвфтетвенными 
ощущенями. ДЪиствя нашего живого существа становятся уже 
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сложнфе, ибо они постоянно изльняютея подъ вшяшемъ слдовъ, 
которые оставляютъ въ немъ собственныя его переживая. Ч%мъ 
проще животное, т8мъ болбе его дёйстыя прирожденны и мащино- 
образны. Ч$мъ болфе оно развито, тфмъ сильнфе его память, т$мъ 
богаче его опыть и тёмъ болфе этотъ послёдыйЙ вмяетъ ва его 
дальнзйшее поведене. Но мы можемъ сдфлать допущене, что между 
прирожденнымь и индивидуально пробр$теннымъ р%$зкой границы 
провести нельзя. ТВ безсознательныя способности, которыя живот- 
ное находить у себя уже при самомъ своемъ рожденш, предста- 
вляють собой, вфроятно, въ такой-же мфр% плодъ событИ изъ его 
истори рода, какъ присоеданиви!йея сюда, пробр$тенный въ те- 
чен1е жизни, опытъ есть плодъ его индивидуальныхь переживанйй. 

Какля-же перспективы открываютъ передъ нами эти разсужде- 
ня? Исходя изъ простфйтихь физическихь изолфдованй съ одной 
стороны и изъ элементарн®йшихь исихоломическихь наблюденй— 
съ другой и продолжая тЪ и другя до взаимнаго ихъ соприкосно- 
веня, мы достигнемъ, надо надфяться, познашя того, что мы сами, 
собственныя наши дЪйствя, вакъ и дЪйств1я другихъь людей и жи- 
вотныхъ въ такой-же мфрЪ опредзляются твердо установленными 
законами, какъ ими опред$ляется—что въ значительной степени 
уже выяснено—не живая природа. Вотъ въ этомъ-то и заключается 
задача научнатго изслФдован1я ближайшихь столётй. Разрзшене 
этой задачи въ такой-же м®р$ преобразуетъ до основанйя всю нашу 
сощальную культуру, какъ уже преобразована наша культура техни- 
ческая. Познаван!е есть небольшая часть жизни, но эта часть ока- 
зываеть мощное вмяне на все цюлое. 


Эрнстъ Махъ. 2:9 


ХХЕ 


Наслфдственны ли представленя и 
мысли? °) 


Одно весьма распространенное и знаменитое учене между про- 
чимъ утверждаетъ, что одна часть нашихь знанш, дВйствительно, 
имфеть свой источникъ въ опытф, но другая часть отъ опыта не 
зависитъ, а заложена въ насъ до всякаго опыта и ждетъ только 
толчка со стороны его для своего развитя. Именно эта послЗдняя 
часть и есть важяфЙшая часть, безъ которой и самый опытъ быль 
бы совершенно невозможенъ. Да и почему же оно не такъ? Не 
только философы, ведупие свое духовное происхождеше оть Данта, 
не только мы, остальные смертные, но даже и животныя пр1обр$- 
таютъ свой опытъ лишь отчасти индивидуально, & ков-что у нихъ 
является плоломъ наслфдотвенности. Правда, не такъ думать 
Канть. Но разсмотримъ существующее здЪсь отношен!е возможно 
болфе безпристрастно. 

’Цыпленокъ, только что вылупиви!ся изъ яйца, клюетъ все, 
что ни попадется. Но что можно клюнуть, онъ узнаеть только че- 
резъ индивидуальный опытъ, который, не будь этой склонности 
клевать, вовсе не могъ бы и осуществитьея. Только что родивнйся 
поросенокъ, будучи посаженъ на стулъ; тотчасъ же соразм$ряеть — 
скажемъ въ шутку, въ своемъ воззрёи — высоту послёдняго и 
ловко съ него спрыгиваетъ. Искусственно вскормленная челов$- 
комъ птица, покрывшись перьями, тотчасъ же умЗетъ летать, хотя 
бы опа никогда этому не училась и никогда не видала полета 
птицъ. Молодой хорекъ, подброшенный насфдк$-курицф, ищетъ у 
нея сосковъ, которые счъ просто предполагаеть существующими, 


1) Статья переведена съ рукописи. Прим. пер. 
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и не отстаетъ, несмотря на крикъ насфдки. Онъ знаеть а рем, 
какъ наносить смертельныя раны своей добычЪ, и пробуетъ, нако- 
нецъ, это свое знане даже на этой насфдЕЗ. Другой примфръ этого 
рода представляетъь оса (зрЬех), прекрасно знающая, хотя она 
никогда этого знан!я не провфрила, въ какомъ ‘мёстБ ей нужно 
проколоть собираемыя для будущаго своего покол$н!я гусеницы. И 
ребенокъ съ перваго дня своего рождещя умфетъ сосать. Развившись 
немного, онъ самъ, опять безъ посторонних наставлен, подни- 
мается на ноги и ходить на ногахъ. И если многое въ его дЪИ- 
стыяхь и мышлени развивается гораздо позже; то оно. тфмъ не 
менфе въ значительной своей части наслё же предковъ. 
Приведенныя для примфра инстинктивныя дЪйствя животныхъ 
‘и челов$ка представляють собой ничто иное, какъ правила для 
сохраненя жизни, пуемы приспособленшя къ органической и не- 
оргавической сред или. м!ру. Вряшь ли можно провести точную 
границу между пр!обрётешями унаслВдованными и индивидуаль- 
ными. Въ тхь и другихъ проявляется вмян]е' условЙ жизни — 
вмян!е боле старое, болЪе продолжительное или недавнее, боле 
кратковременное. Подъ дёйстыемъ индивидуальныхь переживанй 
унаслфдованные инстинЕты могуть измзняться, могутъь даже совер- 
шенно исчезнуть и смфниться новыми. Часто соприкасаясь съ кош- 
ками, собаки усваиваютъ нФкоторыя манеры ихъ, напримфръ, 
обтираютъ хвостомъ морду; дал$е, неохотно выпускають на пает- 
бища молодыхъ лошадей вм$ет$ съ коровыми, чтобы он$ не усвоили 
трубыхь движен посяёднихъ. На необитаемыхъ островахъ птицы 
не знаютъ страха передъ людьми и сами даются въ руки (Ша- 
миесо, Дарвинъ). Этому страху передъь людьми он научаются 
очень медленно, нерздко на протяжени многихъ поколёнй. Наши 
воробъи же тамъ, гдф съ ними хорошо обращаются, настолько 
опять теряють этоть страхъ, что ихъ можно кормить съ руки. Если 
домашняя утка высиживаеть яйца домашней и дикой утки, полу- 
чается интересный выводокъ утятъ, изъ которыхъ одни остаются 
‹вовершенно спокойными при приближени человЗка, а друге очень 
пугаются. Наши домапийя собаки, лягавая, овчарка потеряли 
инстинкты своихъ дикихь предковъ, а унаслЗдовали привитые 
инстинкты своихъ ручныхъ предковъ. Эти послёдне инстинкты они 
до всякой дрессировки проявляютъ часто съ поразительнымъ со- 
вершенствомъ, хотя онф никогда ничего подобнаго не видфли. И 
ребенокъ можетъ очень скоро отучиться сосать, забыть. свой силь- 
нфйцИй инстинктъ, получая нфкоторое время пищу въ другой 
19* 
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форм, посл чего бываетъ очень трудно его опять ЕЪ этому пр!- 
учить !). 

Итакъ, прирожденные инстинкты далеко не неизмфнны; въ 
нихь ВЪ такой же мЪрЪ отражается вмяне потребностей пред- 
ковъ, какъ въ произвольныхъ дёйствяхъ современныхЪъ живыхъ. 
индивидуумовъ проявляются ихъ потребности. Инстинктивныя дви- 
женя проявляются наружу и поддаются наблюдению; имъ пред 
шествують или сопутствуютъ болфе или менфе ясно сознаваемые 
психичесые процессы; мы называемъ первыя активными дфйствями, 
= послфдня, въ особенности въ прим$ненши къ человЪку, психиче- 
свими дЪйстыями. Послёдея могутъ протекать столь же инстинк- 
тивно, по необходимости, какъ первыя, они въ такой же мфрЪ 
дфйствя, какъ они, съ той только разницей, что мы не можемъ 
наблюдать ихъ у индивидуума вншнимъ образомъ. Такъ какъ и 
18 и друмя представляютъ конепъ одного и того же процесса (пер- 
выя—объективно наблюдаемую сторону его, а вторыя— субъектив 
ную сторону), то они, очевидно, должны быть подчинены одному и 
тому же закону. 

Итакъь, мышлене даетъ о себф знать до индивидуальнаго опыта 
и рядомъ съ нимъ, придавая ему ту или другую форму. Съ этой 
точки зрёя мышлене сводится къ пеихическимъ сЕлонностямъ и 
настроещямъ, въ которыхъ больше всего упражнялись наши предки. 
Ве привычки ихъ мышлен!я со всёми сильными, но и вофми сла- 
быми сторонами и односторонностями должны были соотвфтствовать. 
услов!ямъ ихъ жизни; они не окажутся въ полномъ противорзи 
и съ нашими услов!ями жизни, а всегда сохранять для нихъ еще 
нЪкоторое значеше. Было бы неразумно относиться съ пренебре- 
жешемъ къ этому интеллектуальному наслфдю, но столь же не- 
разумно было бы откаватьея отъ болфе глубокаго изслФдованйя его 
ОСНОЪ. 

Обнимь изъ элементовъ этого наелфщя является привычка — 
воз процессы, происходяпие въ окружающей насъ средф, по мфр® 
возможности объединять причинной связью. Если бы всъ процессы 
смфняли другъ друга съ полной правильностью, какъ день смф- 
няется ночью, или если бы въ смфнВ ихъ не наблюдалось никакой 
правильности, эта привычка и развиться вовсе не могла бы. Ни 
въ царств$ фей, гдф всЪ желан1я сейчасъ же исполняются, ви въ. 


1) Приведенные здБсь прим5ры заимствованы изъ сочиненй Дарвина, 
Романева, Мортена и др. 
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царств сновидфн!, гдз все происходить безъ всякой правиль- 
ности, эта привычка не доставляетъ никакой пользы, вообще ли- 
шена и пфли и смысла. Но тамъ, гдЪ явлен1я, б1ологически благо- 
праятныя, перемежаются съ явленями неблагопруятными, гдф эта 
емфна происходить отчасти съ извфстной правильностью, которую 
по н%которымъ признакамъ можно предвидЪть, тамъ вопросъ о 
причин, отыскиван!е этой причины представляетъ большой прак- 
тичесый интересъ, являющся  источникомъ радости или горя. 
Воть почему наши предки пр1обр$ли эту склонность мысли, въ ко- 
торой упражняемся и мы, которая ежедневно находить себф новую 
пищу и которую и мы прюбрфли бы и должны были бы пробр$еть 
съ немного большимъ разв трудомъ, если бы не получили ея въ 
наслфле оть предковъ. Мы врядъ ли ошибемся, если вмФст$ съ 
Шопенгауоромь будемъ приписывать даже животнымъ потребность 
въ причинной связи. 

Но это стремленйе къ отысканю причины далеко еще ве слу- 
жить порукой умънёя находить ее; это—вещи, далеко не разви- 
вающяся параллельно другъ другу. Изъ истор!и культуры извфстно, 
сколь. чудовищнымъ образомъ наши, не столь уже отдаленные, 
предки старались удовлетворить свою потребность въ причинной 
связи, разсматривая, какъ причины, магичесыя слова, дурной 
глазъ, кометы, солнечное затмене и т. д. Да и въ настоящее 
время еще димя племена ищутъ въ этихъ явленяхь причины 
всякаго несчастья, болфзни или смерти. Вспомните собственныя 
свой странныя представлешя, заставлявиия васъ въ ранней юности 
ломать игрушку, чтобы увидфть, что тамъ внутри дфлается, и вы 
съумфете оцфнить тотъ свЪть, которымъ озарялось собственное ваше 
представлеше причинности при взглядВ на зубчатую передачу, ры- 
чагь или связь нитками. Кто разъ пережилъ нфчто подобное, тотъ 
долженъ ясно почувствовать маловажность и недостаточность общей 
склонности къ причинному объясненю сравнительно съ опредфлен- 
ностью и убфдительностью индивилуальнаго опыта. 

Еще яснфе это становится повлв одного общаго разсуждевя 
изъ области б1олойи. Многя животныя развиваются вполнё и фи- 
зически и психически въ эмбруональномъ еще состоянш. Муравей 
или пчела, оставляя оболочку куколки, уже знаютъ всю работу, 
которую имъ нужно сдфлать; имъ ничему, или почти ничему не 
остается научиться, ибо вс почти способности свои они унасл%- 
довали отъ своихъ предковъ. Пфвчая птица, правда, тоже научается 
своему пфню сама безъ всякаго обучешя, но если изолировать ее 
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и такъ воспитать, она поеть гораздо хуже, чёмъ друйя птицы. 
Ч%мъ дольше продолжается посл%-эмбрональное развите, тфмъ. 
больше остается животному научиться при посредств$ индивидуаль- 
наго опыта, подражаня и сообщен1я другихъ индивидуумовъ этого. 
вида животныхъ. Особенно ясно это проявляется у млекопитаю- 
щихъ и въ особенности у человзка. Челов%къ черезъ подражане 
научается родному языку, онъ научается понимать его, онъ усваи- 
ваеть выфетв съ нимъ большой запасъ чужого индивидуальнаго 
опыта, который не остается безъ вмян1я на пр1обрзтеше собствен- 
наго опыта. Символизащя и закрилен!е мыслей въ словахъ даетъ. 
ему возможность наблюдать свое собственное, какъ и чужое мы- 
шлен!е или, по крайней мЪрЪ, значительно облегчаетъ ему эту ра- 
боту, позволяеть ему размышлять объ этомъ и подниматься на 
высшую ступень психическаго развит!я. Достигаемая такимъ об- 
разомъ ступень бываеть тогда весьма различной, въ зависимости 
оть природной способности индивидуума и склонности его къ 
размышленямъ '). 

Кто въ зрфлые годы наблюдаетъь собственное свое мышлене 
при усвоеи спешальнаго опыта или при рёшен!и особыхъ за- 
дачъ и объ этомъ размышляетъ, тотъ замфчаеть, безъ сомн® я, 
ифкоторыя облия въ немъ черты. Источникъь этихъ чертъь онъ 
тщетно ищеть въ переживашяхьъ, которыя были бы особенно ему 
памятны. Ему не чужда и мысль, что онъ унаслФдовалъ оть своихъ 
предковъ нфкоторую духовную и физическую организащю вмЪств 
съ соотвфтетвующими способностями. Но сколько мы ни приписы- 
вали-бы наслфдетвенности разнообразныхъ вещей, граничащих. 
съ чудеснымъ, н$которыя особыя обстоятельства все же вызы- 
ваютъ въ насъ извЪетныя сомнён!я. Дфло въ томъ, что то, что 
считали заложеннымь въ интеллектф, было весьма различно, 
какъ у различныхъ индивидуумовъ, такь и на различныхъ ступе- 
няхь культуры и ром того въ особенности наблюдалось у про- 
фессональныхь представителей научнаго мышленя. Примемъ въ. 
соображен1е этоть личный отпечатокъ на томъ, что считается за- 
ложеннымъ въ интеллект®, какъ и то, что и предки наши могли 
накоплять, вфдь, свой опыть только тёмъ же путемъ, что и мы, 
не говоря уже о томъ, что и само явлеше передачи насл®детвен- 
ныхъ свойствь далеко еще не выяснено вполн®, и мы сможемъ 


1) Чфмъ болфе высока ступень духовнаго развийя индивидуума, 1%мЪъ 
боле, повидимому, она есть результать интеллектуальныхь прюбрЪтен 
посл$-эмбр!ональной жизни, 
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задаться вопросомъ, не есть ли то, что считается заложеннымъ 
въ интеллектв, какимъ-вибудь образомъ все же плодъ индивиду- 
альнаго опыта. 

Предетавимъ себф первобытнаго человфка, дфлающаго свои 
наблюденя и накопляющаго свой опытъ. Онъ дёлаеть, безъ со- 
мнфы!я, множество ошибокъ, отм®чаеть процессы, которые вовсе 
не повторяются, потому что они обязаны своимъ происхождешемъ 
случайному совпаденю и т. д. Наконець, онъ говорить себз: 
«если я хочу извлечь какую-нибудь пользу изъ моихъ записокъ, 
то я долженъ обращать внимаше на Иостоянное въ природз». 
Возможность утоленя жажды (А) встрфчается въ однихъ и тьхъЪ 
же м%стахъ въ пространств: въ связи съ прозрачностью (В), 
ясностью (0), жидкимъ состоящемъ (0) и т. д.; способность го- 
ря вотрфчается вм$стф съ сухостью, ломкостью, волокнистостью 
и т. д. Существуютъь постоянные комплексы доступныхъ нашимъ 
чувствамъ свойствъ, которые мы и называемъ водой, деревомъ, 
твломъ, веществомъ и т. д. Такъ понят!е субстанщи развивается 
не изъ одною спещальнаго опыта, а постепенно и непроизвольно, 
изъ цфлаго ряда многихъ аналогичных данныхъ опыта. Навя- 
занный этимъ опытомъ взглядъ, что подобнаго рода постоянства 
существують въ природф, что полезно таковыя отыскивать и 
изучать, является основой первыхъ шаговъ въ развити есте- 
ствознаня. 

Когда въ природф наступаютъь какя-нибудь измфненя, тои 
вЪ нихь, какъ это не трудно замфтить, кое-что остается постоян- 
нымъ: одни и т% же измфневя бываютъ всегда связаны съ 
одними и тёми же условшями. Если. есть огонь, то дерево, сфра 
сгораютъ, свинецъь и м$дь расплавляются, вода испаряется или 
можеть быть даже доведена до кинфня. Движущееся тло уда- 
ряется о друйя тёла и приводить и ихъ въ движене. Воть эти 
поетоянетва, остающяся еще постоянными при изм$нен1яхъ, 
опредъляють ихъ, съ накоплешемъ аналогичныхь данныхъ 
опыта тоже содЪЙствовали непроизвольно развито понят при- 
чины и следствя, какъ, и познаню того, сколь важно, сколь по- 
лезно— матерально и интеллектуально—изучен!е этого постоянства 
и этой опредфленности въ измфненяхъ. Инстинктивныя понят!я 
субстанщи и причины, развивиИяся на основаши собственнаго 
и чужого, сообщеннато опыта, вездф опредфляютъ собой развиче 
начатковь естествознаня. Таке непроизвольные продукты ин- 
стинкта гораздо лучше могутъ устоять противъ критики, чёмъ 
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отдфльныя опытныя познаня, усвоенныя съ полнымъ сознан!емъ; 
они оказываютъ свое вляШе при каждомъ такомъ познани, 
волЪдотве чего они какъ будто получаютъ нфкоторый выспий ав- 
торитеть, независимый отъ опыта. Необходимость предполагать 
въ природф постоянетво и опредфленность и, изучая ее, отыски- 
вать ихъ, производить сначала впечатлВне своего рода иниеллек- 
туальнало категорическаго императива. Но если здраво разсу- 
дить, то не трудно видфть, что этотъ постулать навязанъ же намъ 
только опытомъ, что безъ него изучене природы вообще не имфетъ 
ни смысла, ни цели. Посколько дфло идеть о качественномъ 
приспособлени мыслей къ фактамъ, вопросы эти тфмъ самымъ, 
повидимому, и исчерпываются. 

Приспособлен!е мыслей къ фактамъ, толчекъ къ которому 
дается отдфльными опытными познашями, бываеть точнымъ 
только въ такой мЪрЪ, въ какой это требуется данной мгновен- 
ной пфлью, но не больше. Но залфмъ слфдуетъ взаимное приспо- 
соблеше отдёльныхъ мыслей другъ къ другу, которое всецфло от- 
носится къ области мышленя и, слфдовательно, внутренняго 
опыта, чЪмъ не исключается, разумФется, провфрка отдфльныхъ 
результатовь опытомъ вифшнимъ. 3дФеь начинается уже каче- 
ственная, какъ и количественная, логически-математическая обра- 
ботка отафльныхъ мыслей, собственная, привычная, внутренняя" 
регулирующая дъятельность изслфдователя. Эта дфательность 
постолько лишь зависить отъ внфшияго опыта, посколько этотъ 
посльднЙ доставляеть ей матешалъ, но развиваться она мо- 
жеть только при содфйстыи мощнаго внутренняго опыта. Уже 
простёйпие принципы логики, принципы тождества, противорзщя, 
исключеннаго третьяго, не даны намъ заранфе до всякаго опыта, 
а развились до полной ясности, лишь благодаря стремленю къ 
органическому мышленю. Стоить намъ вспомнить лишь наши 
сеновидфн!я, въ которыхъ эти принципы постоянно нарушаются, 
состоящя разсфянности, когда мы сами ловимъ себя на наруше- 
ни законовъ логики, стоить подумать о жизни животныхъ, чтобы 
убЪдиться въ томъ, что не жизнь представлен! сама по себ, а 
только правильное систематическое мышлен!е почитаеть и соблю- 
даеть эти законы. Позволительно указать еще, можетъ быть, на н$- 
которые продукты индусской философи, въ которыхъ фантамя 
играетъ бол$е значительную роль, чфмъ логика. 

Н%®еколько больше вниман!я нужно, чтобы раземотр$ть мале- 
матическое мышлене. Внёши! опытъ знакомитъ насъ съ неиз- 
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мфнными количествами равныхъ членовъ; онъ же научаеть насъ 
также воспроизводить и упорядочивать ихъ при помощи знако- 
мыхь и привычныхъ намъ объектовъ, т.е. сосчитывать ихъ. 
Этимъ функщя внфшняго опыта исчерпана. Если ариеметика мо- 
жетъ въ одномъ голомъ представлении выставить положеше, что 
2Ж2—4, то она этимъ консталируетъь только эквивалентность 
двухъ различныхъ видовъ упорядочивающей дфательности, касаю- 
щейся одного и того же количества равныхъ членовъ. О природ» 
этимъ не высказывается ничего, ничего и высказано быть не мо- 
жетъ и, сяфдовалельно, никакихь зажоновъ ей приписано быть не 
можеть. ПримЗнене ариеметики къ природв предполагаетъ только 
неизм$нность количествъ. Въ мфф сновидВн!Й никакой ариеме- 
тики быть не могло бы, ибо вдфсь врядъ ли возможно одно и то 
же количество сосчитать два раза или двоякимъ образомъ '). 
Ариеметика научаетъ усваивать одно и то же представлене ко- 
личества въ двухъ различныхь актахъ вниман!я: 4 и 8Ж2. Но 
однажды, по крайней мЗрф, только внутренно долженъ дфйстви- 
тельно считать всяк, кто хочетъ понимать, примФнять и созда- 
вать ариеметичесыя правила. 


Разъ путемъ опыта установлено, что существуютъ въ природ 
твердыя тфла, неизмфнныя по форм и перемфщаемыя въ про- 
странствЪ, что все, когда-либо и гдф-либо совпавшее при нало- 
жени съ твердымъ масштабомъ, совпадаетъ съ нимъ всегда и 
вездф, то можно и геометрию развивать въ представлени, какъ 
ариеметику. Пусть, наприм$ръ, изъ точки а (см. фиг. 61) исходить 
пучекъ лучей, а черезъ точку © проходигъ произвольная прямая 
9, образующая съ лучемъ аб 
уголъ у. Нетрудно замЗтить, 
что съ возрастаемъ этого 
угла возрастаетъ и противо- 
положная сторона ас, а СЪ 

Фиг. 61. убываемъ смежнаго угла, 

у! убываетъь и сторона тре- 

угольника ае’. Такимъ образомъ, возрастане угла и возраставе 
противолежащей ему стороны треугольника суть два наблюдения, 
неразрывно связачныя съ однимъ и тёмъ же представлешемъ про- 





1) Въ чрезвычайно быстрой смёнБ образовъ во время сна приходится 
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странства, совершенно аналогично, какъ и въ нашемъ ариеме- 
тическомъ примфрф. Въ обоихъ случаяхъ мы, опираясь на дан- 
ныхъ чувственнато опыта, производимъ мысленный экспериментъ, 
который въ такой же мзрЪ могь бы быть произведенъ и надъ 
объектами физическими. 

Врядъ ли можно усомниться въ томъ, что прежде, чфмъ быть 
воспроизведеннымъ въ представлеши, геометричесый и ариемети- 
чесый опыть долженъ быль стать дфломъ привычнымъ на объек- 
тахъ физическихъ. Основныя воззрфнйя, слфдовательно, заимство- 
ваны изъ внфшняго опыта, какъ т же воззрфя физики. Но для 
того, чтобы можно было экспериментировать ими въ мыеляхъ, они 
упрощаются, идеализируются. Единицы ариеметики мыслятся аб- 
солютно равными, равнозначными, прямыя и плоскости геометри 
представляются, какъ идеальныя, совершенныя образован1я, ка- 
кихъ въ дЪйствительности ифть и быть не можеть. Вслёдотвые 
этого наши представленя столь упрощены, ихъ содержан!е столь 
ограничено и опредфлено, что они оказываются въ полномъ под- 
чинен!и законамъ нашей логики. Мы можемъ относительно этихъ 
представлен! произносить вполнз правильныя суждея, которыя 
для чувственной дЪйствительности имфютъ, впрочемъ, только гипо- 
тетическое значене. Посколько наши идеализированныя допущен!я 
соотвзтетвуютъ дфйствительности, подчинена нашему сужденю и 
эта дфйствительность. О законахъ, которые мы предписывали бы 
природВ, нигдз и р%Ъчи быть не можеть. Мы находимъ внутрен- 
вимъ путемъ лишь столько закономзрности въ природ, сколько 
мы восприняли въ упрощенномъ внфшнемъ опыт$. 

Сказанное относится въ совершенно аналогичной формё къ 
ариеметик$, геометри и физик. Въ простЬйшихъ положеняхъ 
ариеметики, геометри и физики констатируется всегда связь двухъ 
реакдй въ одномъ и томъ же случаВ. Констатируемъ ли мы во- 
Еругъ проволоки, по которой движется электричесый токъ, кру- 
говое или цилиндрическое магнитное поле или что сильно нагрЪтое 
тЪло плавится, что съ возрастанемъ угла въ треугольниЕВ возра- 
стаеть и противолежащая ему сторона, во всфхЪ этихъ случаяхъ 
дфло сводится къ связи двухъ реакщй. Но въ ариеметикЪ и гео- 
метри бываетъ достаточно одного размышлен!я и весьма неболь- 


констатировать, повидимому, одну особенность: если я читаю во снЪ какой- 
нибудь текстъ, то видимый мной образъ такъ быстро измняется, что во 
второй разъ я этого текста прочитать не могу; въ концф концовъ буквы 
движутся передо мною безъ всякаго смысла и порядка. 
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шого измфненя вниманя, между тфмъ какъ въ физик для дока- 
зательства всякой реакщи въ большинств$ случаевъ оказывается 
необходимость въ пзломъ рядф интеллектуальныхь автовъ и ак- 
тивныхь дфйствиИ. Воть почему математичесяя сужденя кажутся 
столь независимыми отъ внитняго опыта и столь надежными. 

Логическое и математическое дисциплинированное мышлене 
представляется выше индивидуальнаго опытнаго познаня, ибо оно 
дЪйствуеть уже направляющимъ образомъ при усвоени каждаго 
отдфльнаго опыта. Тфмъ не менфе оно почерпало всю свою силу 
изъ этого опыта, хотя, правда, и не изъ опыта того индивидуума, 
который это превосходство чувствуетъ. Дфло въ томъ, что благодаря 
языку, сношеюямъ между людьми, сообщеню и преподаваню, ин- 
теллекть каждаго отдфльнаго индивидуума есть часть исторически 
развившагося общазо интеллекта, объемъ, сила и подвижность 
котораго съ развитемъ культуры постоянно и`непрерывно возрас- 
таетъ. Въ какой мфрЪ интеллектъ мало опредфляется наслВдетвен- 
ными чертами и находится подъ сильнымъ вмяшемъ сообщеня, 
ярко свидфтельствуютъ извфстные изъ истори перерывы въ раз- 
вити культуры. Вспомните упадокъ культуры въ средне взка, вы- 
званный переселенемъ народовъ, эпидем1ями, войнами и т. д. Даи 
мы были-бы въ выигрыш, можеть быть, если-бы мы унаслфдовали 
отъь нашихъ предковъ больш й мозгъ, боле сильную память, боле 
подвижную фантазю, но не унаслВдовали никакихъ сужденй или 
предубЪжден. Прогресеъ находить большую поддержку въ на- 
шемъ духовномъ соприкосновен!и съ нашими предками и совре- 
менниками, ч$мъ въ томъ случаф, если бы онъ быль основанъ 
на органическомъ развити поколфн. 

Посл$ того, какъ мы извлекли все, что было поучительнаго во 
вифшнемъ опыт и затзмъ разобрались также и во внутренней 
нашей логачески-математической регулирующей дфятельности, мы 
можемъ также лучше судить, на кая черты внфшняго опыта 
намъ слёдуетъ обратить сугубое внимане и въ кавя логичесв1я 
формы мы должны привести данныя опыта, чтобы достичь прак- 
тическаго, интеллектуально полезнаго, свободнаго отъ противорч!й 
и удобнаго воззрё я на природу. Это воззрёне можетъ быть 
усвоено нами въ работв изучетя природы болфе или менфе ин- 
стинктивно, а впослфдстви оно же легко можетъ показаться намъ 
заложеннымъ въ насъ а рг1011. Но разъ оно стало совершенно 
яснымъ, то мы можемъ и сознательно, съ наливренемь, и по про- 
изволу выставлять постулаты цфлесообразно направленнаго изучен!я 
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природы, не закрывая глазъ на то, что эти послВдёе народились 
постепенно, на осчовз опыта внфшняго и внутренняго. 

Такъ, напримёръ, Гельмеольце разсматриваетъь законъ причин- 
ности, вакъ естественную и разумную предпосылку изучаемости при 
роды (ЕгваНиис 4ег Ктай, стр. 3). Такимъ же образомъ а рг1от1 
имфеть для Русселя одно только значен!е: значен!е логически 
необходимой предпосылки начала изслфдован1я (Тле Юпдайоп8 оЁ 
зеошету, 1897 стр. 3 №5). Съ этой точки зря не трудно и по- 
нять, почему мы ищемъ и предполагаемъ въ природ постоянства: 
вЪФдь, только ими мы можемъ руководствоваться, будь то простыя 
зюстоянныя, или постоянства одновременной связи (субстанцёи, 
змьла), или постоянства послфдовалельнаго порядка, условя (ири- 
чинность), или, наконецъ, самые всеобъемлющ!е, самые общие зз- 
коны. Воть эти постоянства естествоиспытатель стремится устано- 
вить, какъ правила наивозможно большей опредфленности, т. е. 
однозначной опредъленности. Однимъ грубымъ наблюденемъ, 
предоставляющимъ всегда значительный просторъ, какъ условю, 
такъ и обусловленному, такихъ правилъ получить невозможно. Они 
начинаютъ получаться только тогда, когда количественно-логиче- 
ская регулирующая дФфятельность приступаеть къ своей работ% 
приспособленя, когда она, подвергаетъ извфстной мърю и услов!е и 
обусловленное и создаетъ теорю. Тогда мельчайпия различя въ усло- 
вши опредфляютъ и мельчайпия различ1я въ обусловленномъ. Тамъ, 
гдз въ однородно наполненномъ пространств и однородно напол- 
ненномъ времени отсутствуютъ вс$ различ я, съ которыми могли 
бы быть связаны какя-нибудь опредфленя, дйств!ю законовъ при- 
роды приходить конецъ. 

Въ зависимости отъ точки зря, которой достигъь уже тотъ 
или другой мыслитель въ качеств научнаго изслВдователя, въ за- 
висимости оть тзхъ спешальныхь вопросовъ, надъ разр шетемъ 
которыхъ онъ работаетъ, подобнаго рода положен1я (постулаты), 
Есторыя кажутся ему заранфе очевидными и необходимыми, будутъ 
весьма различны. Иллюстрируемъ это на прим$рз. Р. Маейру, 
одному изъ основателей учешя объ энергши, принципъ «салза 
зедиах еНесбит» кажется заранЪе, до всякаго опыта, вн сомнЪн. 
Но дфло въ томъ, что и смыслъ и правильность этого принципа, 
должны быгь оцфиены весьма различно въ зависимости отъ понятия, 
которое человфкъ имзетъ о причинахъ и измфрещяхъ ихъ. Если при- 
чина и сл$дстве качественно разнародны, если первая или второе 
неизмфримы еще совофмъ или не поддаются измфреню какой-нибудь 
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сравнимой м$рой, то этотъ принципь яе имФетъ никакого емысла 
или иллюзоренъ. Такь оно бываетъ, напримфръ, когда работа 
тренйя разсматривается, какъ причина, а образовавшееся холиче- 
ство электричества—какъ слёдетве. Если бы причина и сл5детве 
были оба количествами движеная любыхъ тёлЪъ или живыми си- 
лами совершенно упругихъ тфлъ, т. е. если бы они были одно- 
родны, то принципъ быль бы правиленъ. Если изм$реня причины 
и слфдетыя остаются разнородными, то въ лучшемъ случа можно 
говорить только о пропорщональноети причины и слфдотыя. Но 
если узнаютъ изъ опыта, что дфйствые причины можеть быть об- 
ратно превращено въ причину и, слфдовалельно, можетъ быть из- 
м$рено одной и той же механической м®рой работы, что и при- 
чина и слфдотые могутъ быть разложены на элементарныя, скла- 
дываюняся части, которыя ‘другь другу не мфшаютъ, то принципъ 
«сайза аедиаф еНесфит» представляется правильнымъ въ полномъ 
его объем. Но самое интересное и самое поучительное во всей 
этой истори открытя Майера то, что Майеръ считалъ этоть 
принципъ правильнымъ задолго еще до того, какъ ему дала на это 
право его физическая точка зря. Онъ чувствоваль потребность 
въ этомъ принцип$, онъ желаль, чтобы онъ оказался правильнымъ, 
онъ старался приспособить свои понятя къ этой потребности, хотя 
это ему и не удавалось во всфхъ областяхъ. Такимъ образомъ въ 
этомъ случа этоть принцицъ быль не столько аирборнымь позна- 
наем, сколько скорфе илелесообразнымь интеллектуальнымь по- 
стулатомъ. 

То, что люди считають очевиднымъь & ргюотЬ бываетъ весьма 
различно въ различныя эпохи и даже различно для различныхъ 
лющей одной и той же эпохи. Леонардо-да-Винчи считаетъ регре- 
таит тшофИе невозможным и вс процессы предфльными. Отевинъ 
придерживается той же мысли. Всъ выводы, которые онъ дфлаетъ 
изъ ‘этого положен1я, могутъ быть сведены къ слёдующей формул: 
безпред$льныхъ движен! тяжелыхъ массъ, т. е. движенй безъ па- 
дешя, не бываетъ. У Гюйенеа мысль эта, посколько изъ нея 
дфлаются также каые нибудь выводы, принимаеть слфдующую 
форму: тяжелыя массы ве поднимаются вверхъ сами. Тфмъ не 
менфе многе современники этихъ ученыхъ продолжають работать 
надъ проблемой регрелит тофЙе. Въ течеше всей. эпохи древ- 
ности, какь и среднихь вфковъ, вплоть до средины ХХ столЪия 
было весьма распространено представлене, что вс% процессы при- 
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роды имеють предьль. Съ открымемъ факта превращен!я различ- 
ныхъ видовъ энерги другъ въ друга и эквивалентности ихъ, по- 
сколько возможно превращение и обратное превращене, весь м]ъ 
могъ бы представиться опять, какъ одно регрефиит тофИе, если бы 
не было обращено вниман!е на то, что эти превращеня происхо- 
дять преимущественно въ одномз опредфленномъ направлен. Но 
это послфднее обстоятельство не оказало никакого вшявя или 
оказало лишь слабое вщян!е на обыденное мышяене и потому от- 
крыт!е эквивалентности различныхь виховъ энерги затемнило, 
если не совершенно ‘мсказило, естественное здравое воззр$е.— 
Неразрушимость матери казалась античному мфу чЪмъ то, само 
собою понятнымъ. Только „Лавуазье попытался научно разработать 
эту мысль. Современная электромагнитная теор:я матери и меха- 
вики снова возбуждаютъ сомнфн!я въ правильности этого положеня, 
нЪкогда само собой понятнаго. Аристотелики уразум$ли, что т№ло 
можеть двигаться только до тфхъ поръ, покуда оно приводится въ 
движен!е другимъ тфломъ, а ученики Галилея уразумфли, что тъло 
само измнить своей скорости не въ состояви. Одному великому 
философу ХУШ и одному—ХГХ остолЪя казалось еще очевид- 
нымъ, что примфнене закона инерщи ограничивается тфлами не- 
экивой природы. Какъ будто инерщя теряетъь свою силу у ТЬлЪ 
живыхъ, будто брошенная живая кошка, падая, не описывала бы 
параболы, будто убётающая отъ нея мышь демонстрировала бы то, 
что законъ инерщи по отношеню къ ней пересталъ дфйствовать! 
Разнородность суждеЙ въ области физики, высказанныхь съ 
чувствомъ убфжденя въ правильности ихъ, возбуждаеть сомнфв!е 
въ ихъ общезначимости, непогр%шимости и необходимости, указы- 
вая скорзе на индивидуальное происхождене ихь; Изол$дуя это 
послзднее, находишь его большей частью въ непроизвольно вепо- 
минаемыхъ, болфе или менфе точныхъ данныхъ опыта. Принуждая 
ЕЪ усовершенствован ю и дополненю опыта, эти сужденя приво- 
дять въ подтвержденю или опроверженю того или другого поло- 
женя, а часто и къ существенному расширен!ю познаня. 
Изложенные здесь взгляды не чужды современному естествоиспыта,- 
телю и къ точк$ зрён1я Юма ближе, чфмъ къ точк$ зря Данта '). 


1) См. главу «КанзашаЕ ип@ Египте» [«Причинность и объяснеше» ] 
въ моей книгЬ «Рип2Нлеп 4ег \/агтеенте», К. Реатвот, Тне Отапипаг 0 
зс1епсе, 1900 стр 134 и Юетраег, Чег КаизаБесий 11 Чег пецегеп Мабигизеп- 
зевай, РиЙозорызсне У’оспепзс ПИ тей уоп Н. Веппег т СпайоНепЬигя 1907. 


ХХ. 


Къ физюологическому объясненю 
понятий ‘). 


Животныя млекопитающ!я рождаются на свфть съ боле или 
мензе развитыми органами чувствъ и движеня, которые, реагируя 
уже на первыя раздраженя, служатъ сохраненю жизни организма. 
Человёкъ же рождается на свфтъ Бож, не столь хорошо воору- 
женный для борьбы за свое самосохранен!е: овъ не можетъ ни 
стоять, ни ходить, напримфръ. При всемъ томъ и онъ сосетъ же 
питающую его грудь, охватываетъ положенный въ его руку палец, 
схватывается иногда за протянутую ему палку обфими руками 
такъ сильно, что его можно поднять за нее *), слфдитъь глазами 
за ярко свфтящимся предметомъ и т. д. Реакщямъ болфе утон- 
ченнымъ, подниманю большого пальца, установлен взгляда на 
опред$ленный предметь и т. д. онъ, правда, научается лишь 
впосл$дотви. Вообще вс резэкщи у животнато и у человЪка 
совершенствуются упражнешемъ, дфлаются болёе утонченными, 
хотя въ основныхъ своихъ частяхъ он предобразованы уже въ 
органахъ. Животное—болфе спещалистъ, болфе подготовлено къ 
спещальному ограниченному образу жизни, между тфмъ какъ чело- 
вЪкъ въ виду боле многообразныхъ, перемЗнчивыхъ занят! его 
является на свфтъ менфе подготовленнымь спещально, ему больше 


:) Статья переведена съ рукописи. Прим. пер. 

2) Молодыя обезъяны сами крфико держатся за мать. Я знаю случай, 
когда малый ребенокъ, застигнутый наводненемъ, спасся, крфако схва- 
тившись ‘за бревно. 
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приходится учиться, но за то онъ и болФе способенъ научиться. 
Собака является на свфтъ съ лапами, которыми она можетъ 
только бЪФгать, кошка—съ лапами, которыми она можетъ только 
карабкаться и удерживать добычу, между тфмъ какъ человЪкъ 
рождается съ руками, которыми онъ можеть производить самыя 
разнообразныя манипуляши, но этимъ послфднимъ онъ долженъ 
только научиться. Я вспоминаю прелестную картинку дФвочки, 
дВлающей первыя попытки вязать *). Ребенокъ весь быль въ 
движени, каждая мышца была напряжена и даже кончикъ языка, 
воспроизводилъь точно ту кривую, которую описываль кончикъ 
епицы. Эти излишня, нецфлесообразныя движеня постепенно 
становятся все слабфе и слабфе и при достаточномъ упражнени 
исчезаютъ совершенно. Подобнымъ же образомъ дзло происходить 
при каждомъ упражнени, при каждомъ заучиванш какого-нибудь 
пфлесообразнато движеня, при заучиван!и какой-нибудь пьесы на 
роялф, напримфръ, или того или другого према въ какомъ-нибудь 
ремеслв ит. д. 


Въ рувВ человВка и обезьяны воплощено уже множество воз- 
можныхь реакшй, какъ схватыван!е, притягиван!е, давлеше, тол- 
кан!е, ударъ и т. д. Съ придумывашемъ ору: клина, ножа, 
долота, топора, пилы, молотка, клещей, бурава совершенствуются 
и заученныя уже реакщи или даже открываются новыя резкщи. 
Отсюда слфдуетъ, что цля человфка нЪть уже надобности въ 
преобразован его руки для новыхь занят, какъ это было у 
животныхъ: достаточно одно развише мозга, чтобы изобр$тать 
орудя и научалься пользованю ими. Съ этого момента дальнзйшее 
развите мозга преобладаеть надъ преобразованемъ формъ тБла. 
Челозфкъ съ болфе сильнымъ мозгомъ становится не только госпо- 
диномъ надъ всфмъ мромъ животныхъ, но мало-по-малу подчи- 
няеть себ и восфхъ другихъ людей съ менфе развитымъ моз- 


о 


томъ °). 
Многообразе б1ологическихъ рез организмовъ на изм нен1я 
среды—реакцщй, направленныхь въ сохраненю этихь организ- 


1) Наблюденя надъ моей шестилЬтней дочерью 

2} Ср. .. Ремо4ь РнйозорШе 4. гепеп ЕцЦавгипе ПЦ, стр. 179. (Первый 
томъ переведенъ на русск языкъ Переводъ второго тома печатается. 
Прим. пер.); Махъ, Анализь ошущенй. Если указанныя мЬста обфихъ 
книгь не совсфмъ согласуются между собою, то сказанное здЪсь устраняетъ, 
надо надфяться, эти разноглася. 


— 805 — 


мовъ,—естественно меньше многообразя самихъ этихъ  измфнен!й. 
Послфдейя не подлежатъь никакому ограничен ю, между тфмъ какъ 
реакщи организмовъ им$ютъь ифлью сохранене ихъ въ стащонарномъ 
состояни и сводятся къ привлечен или отражешю вмянйЙ среды. 
Хорошую иллюстращю къ этому даеть какой-нибудь приборъ, 
напримфръ, термостатъ. Вфдь, и живыя существа суть термостаты. 
Реакщи нашего тЪла, поддаюцяся наблюденю извнЪ, дЪятель- 
ность физическая, повидимому, боле древняго происхожден1я, чфмъ 
дъятельность психическая, которую непосредственно наблюдать мы 
можемъ только на себ самихъ. Наши представлен1я, наше 
мышлен!е, — все это наступаетъ гораздо позже рефлексовъ и 
тропизмовъ. Собственный напгь опытъ, какъ и наблюдене надъ 
животными не оставляетъь относительно этого ни. малфйшихъь 
сомнфнЙ. Если вмфстф кь Шопенгауэромъ отождествлять волю 
съ силой, то изложенному здфеь воззрзню соотвзтствуеть также 
примать воли ВЪ его смыслЪ. Когда къ рефлексамъ присоеди- 
няется разсужден!е, обсужден!е и возникаютъ произвольныя дЪй- 
ствя въ обычномъ смыслф, то и эти послфдёя обнаруживаютъ 
однообразе въ томъ, какъ они даютъ простой отвёть на цёлую 
совокупность отличныхъь другъь оть друга раздраженй. ЦФлый 
рядъ различныхь температуръ мы обозначаемъ однимъ словомъ 
«теплый», другой такой рядъ мы обозначаемъ словомъ «л0лод- 
ный» потому, что на весь первый рядъ мы реагируемъ одинаково 
и ва весь второй рядъ мы реатируемъ тоже одинаково, но не 
такъ, какъ на первый. И такъ дфло обстоять со всВми чувствен- 
ными ощущенями. Наша способность различешя болфе диффе- 
ренцирована, чфмъ характеры нашихъ реакцй. Реакщамъ, раз- 
личимымъ въ данное время, соотвфтствуютъ названя ощущен!й. 
Прост$йше организмы непосредственно реагирують на чувствен- 
‘ное раздражене какой-нибудь двигательной реакщей. ЧЪмъ выше 
мы поднимаемся по лЬегниц$ животныхь видовъ и ч$мъ выше 
развит!е индивидуумовъ въ предфлахъ одного и того же вида, 
тфмъ болфе возрастаеть дифференцированность, многообразе и 
сложность вызываемыхъ въ организмЪ черезъ его органы чувствъ 
реавцй, какъ и реак двигательныхъ, исходящихъ. изъ орга- 
низма. И т, и другя реакщи могутъ разбиться даже на парал- 
‚лельныя вфтви, какъ и на слфдующйе другъ за другомъ ‘во времени 
акты. Наконець, вырабатывается также замфтно лучшее, боле 
чистое выдёлен!е пфлесообразныхь частей реакщй и болЪе полное 


‘исключен1е излишнихъ, нецфлесообразныхь частей. ея. 
эй 
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Животное нисшей организащи просто проглатываетъ питатель- 
ное вещество при его приближен. Лягушка схватываеть и про- 
глатываеть все, что летитъ мимо. Пестрая орфховка не можетъ 
просто проглотить орЪхъ; она сперва распознаеть въ немъ пита- 
не, открываетъ его, если она не находить его слишкомъ легкимъ. 
и, слфдовательно, пустымъ, и затФмъ пожираеть ядро. Кошка 
наблюдаеть движевя и шумъ маленькихъь животныхъ, распознаетъ 
среди нихь мышку и прыжками, и б$гомъ пресл$дуетъ ее. Птичку 
же она можеть поймать только хитростью и схватить однимъ. 
скачкомъ. Маленьк]я животныя, чтобы укрыться отъ холода, за- 
ползають въ траву, листву или норки въ землф. ЧеловфкЪ набра- 
сываетъ на себя ткань или шкуру животнаго. Онъ строитъ также 
шалалии, соединивъ между собой верхушки деревьевъ, гдЪ онъ 
дольше можетъ укрываться отъ непогоды. Затмъ шалашь разви- 
вается въ большее строен1е: человфвкь уже вырубаетъ деревья, 
обрзываетъ вфтви, обтесываетъь деревья въ призмы, скрфиляетъ. 
ихъ и покрываетъь крышей. Для всего этого требуется уже извфст- 
ное развие мышлен1я, какъ и усовершенствован! е движенй. До- 
пустимъ, напримфръ, что человёкь хочеть воспользоваться для 
своей крыши балкой, которой онъ не можеть непосредственно 
достать руками. Здёсь приходится уже рЪшать, достаточной ли 
длины балка, достаточно ли она кр®пка, какъ она тяжела? Если 
челов$къ можетъ поднять балку въ десять разъ меньшей длины, 
то здвеь должно быть, по меньшей мЪрЪ, десять челов къ, которые 
подняли бы балку при помощи веревки, переброшенной черезъ блокъ, 
или одинъ человфкъ долженъ втащить ее при помощи ворота, ручка 
котораго, по меньшей мфрф, въ десять разъ длиннзе его радуса. 

Ве бюлогичесые процессы—безразлично, выражаются ли они 
въ пеихической, познавательной, теоретичееной дзятельности или 
въ дфятельности физической, двигательной, практической —опре- 
дъляются немногими данными пфлями и носятъ, поэтому, класси- 
фирующй, отвлеченный характеръ, при которомъ условя, ведут] я 
мимо этой пфли, не приняты во вниман!е, оставлены въ сторон. 
Въ тфхь бологическихь процессахъ, въ которыхъ эта сторона не 
выступаеть ясно съ самаго же начала, она все же представляется 
неоспоримымъ идеаломъ, къ которому черезъ продолжительное 
упражнев!е эти бюлогичесые процессы приближаются. Подобно. 
тому, какъ та двочка научается вязать чулки постепенно, оставляя 
излишн!я движеня, такъ художникъ абстратируеть своей кистью, 
скульпторъ—своимъ рЪзцомъ, столяръ— рубанкомъ и пилой, & 


— 807 — 


мыслитель--исключешемъ возхь побочныхъь мвшающихъ пред- 
ставленй, не ведущихъь къ цёли мышленя. Не такъ уже велика 
разница между человзкомъ, занятымъ теоретической дфятельностью, 
и человфкомъ, занятымъ дфятельностью практической, какъ это 
часто кажется. Врядъ ли стоитъ перечислять, какое множество 
нашихъ теоретическихъ, математическихъ и физическихъь понят 
было развито въ торговль, въ ремесль, въ техникЪ, вообще подъ 
давленемъ бзологической потребности. Натагиваю ли я нить въ 
дЪйствительности, или представляю себф натянутую нить, приго- 
товляю ли я поверхность вращеня на токарномъ станкЪ, или 
представляю себз ее изготовленной на идеальномъ токарномъ 
станк, обтесываю ли я три поверхности другъ относительно друга 
до полнаго взаимнаго совпадещя, или просто представляю себ% 
плоскую поверхность—все это различается между собою только по 
степени идеализащи. 

Дфятельность теоретическая и дфятельность практическая суть, 
вфдь, двз взаимно связанныя между собой части одной и той же 
б1ологической реакши; вторая получаетъ толчекъ отъ первой, про- 
никнута ей и составляеть ея естественное продолжене. Вфдь, 06% 
он направлены къ одной и той же б1ологической цфли, которой 
он стараются достичь съ наименьшей затратой энерии въ области 
матеральной и духовной. Только при такомъ раздёлени труда у 
людей, какое существуетъь у муравьевъ, теоретикъ и практикъ на 
столько могли-бы разойтись, чтобы они перестали другъ друга пони- 
мать. Тогда теоретикъ, которому казалось-бы, что онъ исчерлаль весь 
Мъ своими поняйями, могъ -бы часто услмшать отъ практика: 
«Это, можетъ быть, правильно по твоей теори, но на практикВ 
ДЪло обстоитъ иначе». Другое дзло тамъ, гдв существуеть пра- 
вильное близкое соотношене между теорей и практикой; здЪсь 
умЗстны слова Фарадея: «Тпеге 13 поое 30 ргоййс Ш чиНИез 
аз абзгасНот8» 1). 


Отавимъ ли мы своей задачей иониманйе окружающей насъ 
среды или использоване ея для нашихъ цфлей, во всякомъ случа 
отдлить теоретическую дЗятельность отъ практической невозможно, 
во всякомъ случаЪ намъ полезно установить существенные при- 


1) По словамъ профессоровъ 0. С. Стаи и \. Е. \МВЁе приведенныя 
здфсь слова Фарадея находятся въ одномъ изъ его писемъ къ Тиндалю, но 
среди опубликованныхъ писемъ мн ихь найти не удалось. 
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знаки, важнфйпИя реакщи этой среды. Животное, найдя какой- 
нибудь плодъ, обнюхиваетъ, облизываетъ его и затфмъ начинаетъ 
сть; ребенокъ, увидфвъ собственную свою тфнь, при помощи 
движен1И узнаетъь ея условя; лошадь, везущая трузъ въ гору, 
старается вм$ето прямого пути двигаться зигзагообразно, такъ что 
подъемъ становится меньше. Человфкъ, найдя на своемъ пути 
тяжелый камень, мёшаюпий ему пройти, старается устранить его 
со своей дороги. Если ему не удается его поднять, онъ ищетъ 
палку, при помощи которой онъ могъ бы это сдфлать. Такъ подъ 
давленемъ практической потребности быль полученъ первый 
опытъ касательно рычага. Случайное, почти непроизвольное изм? - 
нен1е тёхь или другихъ обстоятельствъ часто приводитъ къ выясне- 
ню полезныхь или неполезныхь резкшй объектовъ среды. Въ 
этомъ мало что измфняется, если для измфненя этихъ обстоя- 
тельствъ пользуются больше и болфе плодотворными технически- 
научными средствами. Правда, пути, которыми собранъ опытъ, 
оставляютъ свои слёды въ полученныхъь понящяхъ и теоряхъ. 
Уже одно случайное направлене вниман!я наблюдателя оказы- 
ваетъ свое вщяне на получаемый имъ результатъ. 

Самые прекрасные, самые поучительные примфры отыскан!я 
новыхъ реакши и ралвитя соотвфтствующихь понятШ можно 
найти въ истори физики. Я указаль уже въ другомъ мфетё'), 
что отыскане новыхъ реакщй находится въ связи съ усмотрф- 
н1емъ обстоятельствъ, до тзхъ поръ ускользавшихъ оть внимания. 
Возьмемь приведенный уже выше примфръ поднят!я тяжести при 
помощи рычага. Здфсь внимане направляется на вмяне плечъ 
рычага. Постепенно развиваются поняття: статичесый моментъ, 
потенщальный рычагъ (Леонардо да Винчи), «отауИаз зесппдит 
Зита», возможный или виртуальный моментъ, работа.—Когда одно 
тзло увлекаетъ въ своемъ движении другое излишкомъ своего вЪфса, 
то мы имфемъ основан1е разсматривать матерю съ одной стороны, 
БАакБЪ «2061$ ›, а съ другой стороны, какъ «райепз», т. е. это зз- 
Тавляетъ насъ различать между вфсомъ и массой тфла. По сло- 
вамъ УаПай ясное различене этого можно найти впервые у Ба- 
ани въ его книг «Ое шо огахлий» 1688. Дальнфйшее раз- 
дЪлен!е этихь понят, вакъ и выяснене сушествующаго между 
ними отношеня, было, правда, дфломъ Ньютона. 

Сходныя впечатлЪвя возбуждаютъ сходныя ожидан!я. Хотя 





т) См. въ особенности «Познане и заблуждене›. Изд. С. Скирмунта. 
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это поихологическое правило порой приводить къ довольно чуветви- 
тельнымъ ошибкамъ, хотя только вредь отъ этихъ ошибокъ на- 
учаеть насъ обращать внимане на различя, тфмъ не менфе въ 
этой психической черт$ нашей скрыта все же возможность обра- 
зовая понят и всякаго вообще высшаго духовнаго развитИя. 
Но сведется ли случайная ассощах!я въ трив!альному воспоминан!ю, 
или она дасть толчекъ къ образованю новаго и важнаго поняття, 
зависить веецфло отъ психической конститущи наблюдателя, въ 
голов котораго эта ассошащя появляется. Изелфдователи античной 
древности, какъ и средневзковые ихъ послфдователи, занимались 
преимущественно равнов*‹емъ силъ тяжести, они знали силу только, 
какъ давлене. Галилей впервые изелФдовалъ движен1е подъ дфй- 
ствемъ силы тяжести и узналъ, что эта послфдняя опредфляеть 
ускорен!я. Если на человзка падаетъ какое-нибудь маленькое тЪло, 
онъ представляеть себф, что оно откуда-нибудь упало или бро- 
шено въ него. Галилей же видить въ ударе этого тВла сумму 
накопленныхъ ускорительныхь импульсовъ, которая, какъ создана, 
постепенно, такъ постепенно при помощи противоположныхъ им- 
пульсовъ можеть быть и уничтожена. Въ этой мысли содержится 
уже источникъ того цпонятёя живой силы, которое Гюйгенсъ, Лейб- 
ниць и др. развили дальше. Хотя Галилей только относительно 
силы тяжести доказалъ, что она опредФляетъь ‘ускорене, тВмъ не 
менфе Ньютонъ при каждомъ дазлеши думаетъ о сил и вмЪетв 
съ тёмъ о томъ ея свойств, что она опред$ляетъ ускореше. Нью- 
тонъ осмфливается обобщить мысль Галилея и онъ разсматриваетъ 
важдое давлен!е, какъ фавторъ, опредфляющ ускореюе, пропор- 
ональное его величин®. Положешя Ньютона, выставленныя въ 
его Принципахъ, свид$тельствуютъ о той револющи и постепенномъ 
выяснени понят, къ которымъ привелъ этотъ дальнфИний его 
шагъь впередъ. Инстинктъ, пруобрЗтенный въ самомъ процессов из- 
слфдованя, научаеть здВсь распознавать то, что имфеть опредф- 
ляющее значене, и отдВлять его отъ того, что имфетъ значене 
побочное, безразличное. Чтобы сджлаль вс выводы изъ такого 
шага впередъ, часто требуется много досятил Вт. Такъ, наприм$ръ, 
Эрстедтъ и Амперъ установили, что тамъ, глФ есть электрический 
токъ, тамъ есть и магнитное поле, » Фарадей нашель, что каждое 
измфнен!е элевтростатическаго и матгнитнаго заряда индуцируетъ 
электричесвй токъ. Тфмъ не менфе только въ электродинамик$ Мак- 
свеляя оба эти открыт!я нашли послфдовательное примфнен!е '). 


1) Н. Негы, СезаттеНе \\Мегке, стр 295, 296 и слёд. 
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Описане и объяснеше °). 


1. Когда какой-нибудь ученый изслфдователь, имфюциИЙ большия 
заслуги въ науЕЪ, превозглашаеть девизъ, открывающ новые 
горизонты, люди на это реагируютъ различно: со стороны однихъ, 
мышленю которыхь это новое чуждо, онъ вотрзчаетъь изумлене, 
со стороны другихъ, умёющихъ цфнить это новое и правильное, 
онъ встрёчаетъ радость и внимане, со стороны консерваторовъ, 
усматривающихь въ новомъ разрушене стараго, твердо устано- 
вленнаго и признаваемаго за правильное, онъ встрфчаетъ оппо- 
зищю и т. д. Примфромъ этого можетъ служить споръ, возникший 
вокругъ девиза Кирхгоффа «описане и объяснен!е», превозгла- 
шеннаго въ 1874 году—споръ, не затихшй и по настоящее 
время. При этомъ слишкомъ мало принимается въ соображеще то, 
что и самый выдаюпИйся челов%къ есть все же только человфкъ 
и что, если онъ пользовалея для этого словами изъ повседневной 
нашей рЪчи, лишь мало описанными въ своемъ значеши, то 
смыслъ этихь словъ долженъ быть ближе опредфлень съ точки 
зрЪн1я ситуаши, какъ произнесшаго ихъ, такъ и ТЁхЪ лицъ, къ 
которымъ онъ съ ними обратился. 

2. Возьмемъ челов$ка, который въ первый разъ видить, какъ 
вода съ одной стороны поднимается въ сифонЪ, а еъ другой— 
этимъ окольнымъ путемъ стекаеть внизъ. Надо полагать, что онъ- 
въ изумлен!и спроситъ, почему водяной столбъ не обрывается на 
выстшемъ пункт и каждая изъ двухъ частей просто не стекаетъ 
внизъ? Нели вы только опишите ему процессъ и будете завфрять, 
что онъ происходить именно такъ, а не иначе, это его не удо›вле- 


:) Статья эта была напечатана въ очень сокращенномъ вид въ журналЪ 
„Матигуззепзсна_Нспе Кипазсваи“ ХХГ Фавгоапо, № 38. 
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творитъ. Онъ будетъ ясно чувствовать потребность въ устранени 
противорзч1я между тёмъ, что онъ ожидаеть, и тёмъ, что насту- 
‘аеть въ дфйствительности. Но воть кто-нибудь показываеть ему, 
что вслфдотве какого-либо принужден!я-—назовемъ это «Поггог 
уасШ» («боязнь пустоты»)— водяной столбъ не можеть оборваться 
въ сифон, а долженъ держаться вмфотВ какъ одно цфлое, и, 
‘подобно, переброшенной черезъ блокъ или черезъ гладый край 
чайнато стакана, тяжелой цфпи, долженъ слФдовать за болве 
длинной, перевфшивающей своей частью, при чемъ въ боле ко- 
роткой части на мфсто отекающей воды притекаетъь каждый разъ 
новое количество ея. НФтъ никакого сомнЪЕйя, что напгь смущен- 
ный наблюдатель будетъ очень благодаренъ за такое объяснене. 
`Онъ знаетъ вфсъ воды, то притяжен!е, которое всасываетъь его 
палецъ въ отверсте шприца или насоса, онъ прекрасно знаетъ 
изъ личнаго опыта, что болфе тяжелое тВло перев$шиваетъ менфе 
"тяжелое, и его инстинкту уже не противорфчитъ` болфе то, что 
вода именно такъ, а не иначе течеть въ сифон%. 
Напротивъ того, онъ чувствуеть, что иначе вода здфсь 
течь не можетъ. См. фиг. 62, гдф изображена цфль, 
перетекающая изъ одного чайнаго стакана, стоящаго 
зыше, въ другой, стояпИй ниже. | 

Представимъ себф теперь, что нашъ наблюдатель 
замфчаетъ, что въ сифонЪ, наполненномъ ртутью, 
ртутный столбъ обрывается, достигши высоты въ 76 
©м., и что если наклонить такой сифонъ къ гори- 
зонту тажъ, чтобы вертикальная высота колфна си- 
фона упала ниже этого предфла, ртутный столбъ 
опять течетъ вверхъ. У него явится тогда. потребность 
это принуждене, заставляющее жидкость держаться 
вмфотЪ, какъ одно цфлое, представлять себф, какъ ограниченное, 
опредфленное давлен1е, которое можеть быть измфрено высотой 
столба жидкости. Если въ пустотф, въ освобожденномъ отт, воздуха 
колоколВ воздушнаго насоса течеше жидкости въ сифон совсфмъ 
превращается, то это вынуждаетъ насъ разематривать, какъ при- 
нудительную силу, заставляющую жидкость держаться вмфетф$, упругое 
давленйе, обусловленное собственнымъ вфсомъ воздуха. См. фиг. 68, 
ГДВ изображенъ ртутный сифонъ, въ которомъ жидкость течетъ 
вверхъ, если наклонить сифонъ къ горизонту, и перестаетъ течь, 
если поставить сифонъ въ вертикальномъ положен. 

Итакъ, когда какой-нибудь фактъ покажется намъ страннымь, 
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чуждымъ, то мы можемъ объяснить его себф, освоиться СЪ нимЪъ, 
когда мы усматриваемъ, что въ основ$ его лежить одновременное 
существован!е извзетныхь намъ уже однородныхъ. 
или неоднородныхъ фактовъ. Точно такъ же обратное 
цвЪтное изображене вещей внфшняго м1ра на бЪлой 
стёнф темной камеры Морта объясняемъ, какъ 
рядъ расположенныхъ рядомъ и ограниченныхъ не- 
большимъ отверетемъ цв$тныхъ отражен. Спектръ 
Ньютона мы объясняемъ, какъ рядъ цвфТныхЪ 
лучей, не равно преломленныхъь и отклоненныхъ 
въ одной и той же призм. Криволинейный путь 
горизоятально брошеннаго тфла мы получаемъ сло 
женемъ горизонтальнаго движеня, сообщеннаго. 
тфлу нашимъ двигательнымъ импульсомъ, съ вер- 
тикальнымъ движенемъ паденя. 

Фиг. 68. Можетъ показаться страннымъ, что капля воска, 
помфщенная на одномъ концф накаленной проволоки течеть въ сто 
рону, противоположную накаленному концу, хотя бы для этого при- 
ходилось подниматься вверхъ. Ноесли мы ужезнаемъ, что капилляр- 
ное поверхностное натяжене капли на боле холодной части прово- 
локи больше, то наблюдаемое движене представляется намъ, какъ 
естественное слфдстые односторонняго натрфваня. Каплю „Лейден- 
фроста на накаленной металлической пластинкВ мы объясняемъ. 
значительной силой упругости и ничтожной теплопроводностью но- 
сящихъ каплю паровъ; точно такъ-же мы объясняемъ быстрое, 
сопровождаемое шипфеемъ, испарее той же капли при паденш 
температуры пластинки и ослаблен!и силы упругости пара. Лучъ 
свЪта, падающ подъ угломъ на поверхность воды, преломляется 
въ ней такъ, что уголь между преломленнымъ лучемъ и перпенди- 
куляромъ меньше угла, который образуеть съ перпендикуляромъ 
падающий лучъ; это явлеше мы объясняемъ уменьшенемъ въ вод%. 
скорости распространеня свЪфтовыхъ волнъ. 

Особенно обращаютъ на себя внимане и поражаютъ насъ 
факты, происходяпйе при обычныхъ условшяхъ, но въ совершенно. 
необычныхь количественныхь отношен1яхъ, и этимъ  оказы- 
вающеся въ противорё и съ инстинктивными нашими ожиданями, 
разсчитанными на друе размфры. Объясняемъ мы это, обративъ. 
вниман!е на особыя рфшающ]я здфсь условя. Выпущенное изъ 
рукъь тло падаетъ на землю. Выброшенное съ большой скоростью 
въ горизонтальномъ направлени т$ло описываетъ сначала, прежде 
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чфмъ описать параболу, почти прямой горизонтальный путь, такъ 
что первымъ изол$дователямъ второе, «насильственное движене» 
казалось даже совершенно отличнымъ отъ перваго, «естествен- 
наго». Для познаня однородности обоихъ движенй достаточно 
обратить внимане на тотъ коротый промежутовкъ времени, въ 
который описываются первые элементы пути, чтобы затВмъ понять 
и соотвфтственные, едва замфтные элементы начинающагося па- 
деня. Пусть мощная, совершенно равномфрная горизонтальная 
струя воды вступаетъ въ комнату черезъ отверсте въ ‘стфн% и 
выступаетъ черезъ другое отверсте. Если бы кто-нибудь’ зналъ, 
что это твло —жидкое, но не зналъ бы его скорости, то это водя- 
ное т%ло, висящее въ воздух, должно было бы представлять для 
него самую странную и удивительную вещь, какую онъ когда-либо 
зналъ. Только тоть коротый  промежутокъ времени, въ течеше 
которатго эта вода вообще остается въ комнат, могъ бы помочь 
разрфшить загадку. По т8мъ же причинамъ кажутся столь стран- 
ными явлен!я, наблюдаемыя на цфпи 4%- 
икина, быстро вращающейся на шкив ди- 
вамомашины. Если гладкимъ металлическимъ 
стержнемъ какъ-нибудь изогнуть эту ЦФПь 
(фиг. 64), то измфневе съ удалешемъ стер- 
жня. исчезаеть очень медленно, не смогря 
на дЪйств!е силы тяжести. Если снизу прибли- 
зить гладкую пластинку, то можно ей поднять 
всю цфпь, отдфлить ее оть шкива, и она 
будетъ вращаться на подставкВ далфе, ме- 
дленно измЗняя свою форму, пока она не 
истратитъ всю свою скорость на преодол не 
сопротивлешя отъ треня, и только тогда - К 64. 
упадетз. Точно такъ-же диски изъ бумаги или 

картона, отогнутые въ сторону гладкимъ стержнемъ во время 
быстраго вращеня, только медленно принимаютъ опять свою плос- 
вую прямую форму. Во вефхъ аналогичныхь случаяхъ части, бы- 
стро пробзгающйя въ связи съ другими свои элементы пути, не 
имзють достаточно времени, чтобы поддаться вполнф дЪйствю 
обычныхъ виёшнихъ силъ. 

Въ близко родственной связи съ изложенными здфсь процев- 
сами находятся явлешя, наблюдаемыя на волчкЁ и оказываюпияся 
въ столь рфзкомъ противорфчм съ инстинктивными ожиданями 
всякато, кто наблюдаеть ихъ въ первый разъ. Уже одно то, что 
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вращающся на своемъ острВ волчекъ, не падаеть !), что его ось 
вращен1я, косо поставленная относительно вертикали, медленно 
описываеть около этой послфдней конусъ, кажется чрезвычайно 
загадочнымъ. Если схватить кольцо, въ которомъ находится ось 
вращающагося волчка, и попытаться вывести ее изъ того нанра- 
влешя, въ которомъ она вращается, то не только чувствуется силь- 
ное сопротивлеше, но кажется, будто мощныя, невидимыя руки 
какихъ-то призраковъ, какъ будто знающихъ всегда заранфео на- 
шемъ намфреви и стремящихся помфшать ему, вращаютьъ волчекъ 
около оси, перпендикулярной къ оси желаемаго нами вращения. 
Особенно жуткое впечатлфн!е получается, если волчекъ равномфрно 
и безшумно вращается въ замкнутомъ ящичеф, который передаютъ 
намъ въ руки. 

На путь принциШальнаго пониман!я явлев!й волчка можетъ 
привести одно весьма простое соображене. Представимъ себ® го- 
ризонтально брошенное т%ло а (фиг. 65) 
и не будемъ сначала принимать во вни- 
мане его вфса. Если соединимъ это 
тБло при помощи нерастяжимой нити 
съ неподвижной точкой о въ гори- 

Фиг. 65, зонтальной его плоскости, то оно бу- 

деть описывать около этой точки го- 

ризонтальный кругъ а6е4. Если какому-нибудь другому тёлу, 
находящемуся въ покоф, сообщить въ точк$ а безвонечно ма- 
лую, вертикальную скорость внизъ, оно будетъ двигаться по 
этой вертикали внизъ; если же нашему тфлу а, движущемуся 
уже съ горизонтальной скоростью У, сообщить еще въ точЕЪ а 
вертикальную скорость звнизъ 9, то оно будетъ двигаться 
ау ВЪ ЕОСОМЪ направлении внизъ ио равнодйствую- 
№ щей изъ У ит. При одномъ и томъ же угл 
наклона вертикальная скорость, которую придетея 

сообщить тзлу, будеть тёмъ больше, чёмъ больше 
горизонтальная его скорость ТУ (см. фиг. 66). 
Одного только, чистаго звертикальнаго движеня никакъ добиться 





Фиг. 66. 


1} Оть странствующихъ фокусниковъ можно иногда слышать, что вра- 
щаюнийся волчекъ свободенъ отъ дфйствя силы тяжести. Стоить однако 
вслЪдстве какой-нибудь несчастной случайности волчку упасть на землю, 
чтобы это воззрЪн!е было опровергнуто съ очевидностью, не оставляющей 
сомнфнй. Но само это воззрёе бросаетъ нЬкоторый свфтъ на первобытную 
исторйю механики и ея психологю. 
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нельзя у горизонтально брошеннаго тфла, какъ бы ни были ве- 
лики вертикальныя силы и вертикальныя скорости. Но чего 
трудно достичь у горизонтально брошеннаго тзла, становится 
еще труднфе, когда весь кругъ асба наполненъ такими тфлами, свя- 
занными между собою упругой связью, а именно это мы получ- 
аемъ, если представимъ себ вращающЙся волчекъ  состоя- 
щимъ изъ множества такихъ брошенныхъ тфлъ. Отсюда большое 
сопротивлене вертикальному давленю въ точкЁ а. Но вмфст съ 
тёмъ ясно, что каждое вертикальное давлене въ точкф а (фиг. 65)— 
дъйств!е силы тяжести, напримфръ, или если дуть въ трубу В (фиг. 67)— 
такъ должно измфнять плоскость движения, 
какъ будто эта послёдняя въ точк® Р пере- 
мфетилась въ Бсфа '). Этимъ краткимъ ука- 
защемъ намъ придется здфсь удовольство- 
ваться: кто желаетъ познакомиться съ под- 
робностями вращен!я волчка, тоть долженъ 
отказаться отъ мысли охватить ихЪ однимъ 
взгляцомъ, а ему приходится осваиваться 
съ ними шагь за шагомъ при помощи раз- 
личныхь вычисленй. Впроземъ, вращательное движене волчка 
имфеть много родственныхъ чертъ съ боле простымъ движешемъ 
коническаго маятника, въ которомъ падене тфла тоже предупре- 
ждается сообщеемъ ему н$которой скорости. 

Случается иногда, что наше ожидан!е оказывается обманутымъ 
и при оботоятельствахъ проетыхъь и прекрасно вамъ знакомыхъ; 
происходить это потому, что соотношене нёкоторыхъ величинъ бы- 
ваетъ тогда необызнымъ. Пусть стеклянная пластинка подвфшена, 
на ниткахъ, образуя легко подвижный маятникъ. Если выстрфлить 
въ пластинку, она придетъь лишь въ слабое движене, а пуля про- 
бъетъ лишь точно ограниченное круглое отверсте, безъ трещинъ и 
осколковъ. Кто не удивится такому результату? А между тёмъ это 
очень просто: велФистве ничтожной скорости распространеня по- 
перечныхъ волнъ, пластинка не имфла времени согнуться и дать 
трещины, а давлен!е пули на ближайп я части иластинки продол- 
жалось очень короткое время. Врядъ ли кому-нибудь придеть въ 
голову пробивать дверь изъ сосноваго дерева толщиной въ два 
сантиметра стержнемъ изъ того же дерева въ 12 мм. толщиной и 





Фиг. 67. 








1) Опыть этотъ легко произвести при помощи двухъ одинаковыхъ мо- 
неть, связанныхъ одной проволокой и вращающихся на острЁ въ горизон- 
тальной плоскости. 
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60 сантиметровъ длиной: онъ будетъ чувствовать, что стержень со- 
гнется, сломается, расщепится. Но если выстрфлить такимъ стерж- 
немъ изъ ружья въ эту самую дверь, онъ пробьеть ее, не сломав- 
шись и не расщепившись, и останется въ ней, какъ будто спе- 
Щально вотавденный столяромъ. Здфеь не хватило времени для 
сгиба, для образованя первой четверти поперечнаго колебания, & 
слФдовательно, и для поломки. 

Новое въ количественномъ отношен!и почти всегда придаетъ 
тфлу и качественно новый видъ. Если провести какое-нибудь тёло 
сквозь пламя съ умЗренной скоростью, пламя разгорается. Но, какъ 
это можно доказать при помощи моментальной фотограф, пламя 
или горя Й воздушный етолбъ пробуравливается быстро летящимъ 
тфломъ такъ, какъ тфло твердое, не дефориируясь и не приходя 
въ движен1е, что объясняегся ничтожной скоростью распросгране- 
ня въ газахъ дфйствая треня. Обыкновенный порохъ можно сжи- 
тать на ладони руки, но динамитный патронъ, взорванный на, тол- 
стой подставк, пробиваетъ эту послфднюю. Разница, какъ это 
можно доказать, заключается лишь въ томъ, что взрываюлияся 
частицы пороха медленно пр!обр®таютъ свою скорость, между твуъ 
какъ динамитъ, взрываясь въ очень короткое время, сейчасъ со- 
общаетъ своимъ частицамъ очень больпия скорости, скорости летя- 
щихъ пуль, такъ сказать, и подставка какъ бы простр®ливается. 

Во вофхь этихъ примфрахъ объяснен!, какъ бы различны ни 
были ихъ типы, дфло сводится все къ одному и тому же: въ фак- 
тахъ, которые кажутся намъ чуждыми и странными, отыскиваются 
части и стороны, которыя намъ привычны и знакомы. Передъ нами 
не только процесеъ логическй--сведеше одного какого-нибудь по- 
ложеня къ другому или н$оволькимъ другимъ,—а и процессъ 
пеихологическай—вамфна чуждыхъ намъ образовъь воспуяйя и 
представленя привычными и знакомыми намъ. Устранене ясихо- 
физтолозической безпокоющей насъ помфхи—воть въ сущности, кЪ 
чему здЪсь дфло сводится. Чудесно выясняеть естественную истор!ю 
проблемы, —какъ это называеть Г. Геффдингь *), —Р. Авенарусъ 
своими примфрами во второмъ томф «Критики чистаго опыта». 
Естествоиспытатели, не склонные къ боле или менфе абстракт- 
нымъ философскимъ разсужденямъ, получать вкусъ ко всему изло- 
женю Авенар1уса, если они начнуть чтене его книги съ этихъ 
примбровъ и добавлен, напечатанныхъ болфе мелкимъ шрифтомъ. 


1) Н. Нот, Мо4егше РыйозорНеп, Ге1р2е 1905, стр. 117 и слёд. 
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Они тогда стануть больше цфнить Авенар!уса, ч$мъ до сихъ поръ 
его оцфнили философы. 

3. Если у насъ есть возможность осязательно продемонстриро- 
вать передъ нашими чувствами каждый изъ моментовъ въ отдфль- 
ности, объясняющихъ, напримфръ, течен]е воды въ сифон, какъ 
наприм$ръ, упругость и вЗсъ воздуха, или поверхностное натяже- 
не расплавленнаго воска и т. д., то объяснене, конечно, никакихъ 
затруднен не представляетъ. Но въ какой мёр$ это намъ ни уда- 
валось бы, сами факты, которые мы положили въ основу объясне- 
н1я, при ближайшемъ и болфе тщательномъ разсмотрВ и постепенно 
все болзе и болфе перестаютъ быть сами собой понятными и сами 
какъ будто начинаютъ нуждаться въ объясненш. ВсЪ тфла, не 
исключая и воздуха, имфютъ вфсъ; это давно уже для насъ н$что 
само собою понятное. Но развз здфсь нфть болёе пищи для на- 
шей потребности въ объяснени? Когда мы поднимаемъ кусокъ же- 
лЪза съ земли, то бываетъь похоже на то, будто послфяняя, на- 
прягши кавя-то вевидимыя мышцы свои, оказываетъ сопротивлен1е 
напряжению собственных нашихъ мышцъ. То же самое мы чув- 
ствуемъ, поднимая булыжникъ или кусокъ свинца. Если прибли- 
зить руку съ кускомъ`желфза къ полюсу сильнаго электро-магнита, 
динамомашины, напримфръ, мы опять чувствуемъ это таинственное 
притяжене, исходящее изъ этого полюса; но ч$мъ больше мы при- 
ближаемся къ поелфднему, тфмъ притяжене становится сильнфе, 
пока, наконець, оно не становится настолько сильно, что желзо 
вырывается изъ нашихъ рукъ. Притяжее же, исходящее изъ 
земли, остается всегда равнымъ. Булыжника или свинца магнитъ, 
повидимому, не притагиваетъь. Ночему же эти притяжешя, эти 
«силы» столь различны? Вотъ вопросъ, который не переставетъ 
возникать у насъ, пока мы будемъ наталкиваться на тав1я различя. 
Объясненае можетъ имЪфть свой конецъ, но потребность въ 06%- 
ясненёи никогда. 

Когда мы относительно какого-нибудь факта можемъ доказать, 
что онъ обусловленъ другимъ какимъ-либо фактомъ, что онъ данъ 
виветВ съ этимъ послфднимъ, что онъ имъ опредфляется, объ- 
зеняется,- т. е., собственно, съ нимъ тождествененъ, то наптъ`образъ 
извфотнаго комплекса фактовъ много, безъ сомн я, выигрызаетъ 
въ простотф, единствЪ, наглядности, рапюнальномъь удобствф и 
практической пригодности. Ничего, поэтому, нфтъ естествени%е, 
когда люди придаютъ столь большое значене открыт1ю такого ‘объ- 
яснешя. Но это не должно вводить насъ въ заблуждеше и мы не 
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ДОЛЖНЫ сшышивать пзняости упрощеня нашей системы предста- 
вленй и мыслей съ цфиностью фактовь или знанзя фактовъ. Зна- 
не какого-нибудь факта остается равно важнымъ и цфннымъ, без- 
различно, извфетенъ ли просто этотъ фактъ, или объясненъ, све- 
денъ ли онъ кь другому факту или нФтъ. Фактъ, необъясненный, 
не хуже, не менфе дфйствителенъ и не менфе важенъ, чёмъ фактъ 
объясненный. 

4. Удастся ли вновь открытый фактъ объяснить при помощи 
того запаса познай знакомыхь и привычныхъ, который имфется 
уже на лицо, зависить всецфло отъ данной ступени развит!я науки. 
Допущене, что оно должно быть такъ, что опытъ вчерашей исчер- 
пываетъ уже и опыть сегодняшняго и завтрашняго дня, есть до- 
пущен1е слишкомъ поспфшное и свид®тельствуеть именно о моло- 
дости науки. Изъ истори научвыхь изолфцоваюй извфетно, что 
Часто въ самыхъ важныхъ случаяхъ частичные факты, на кото- 
рыхъ могло бы основываться объяснене какого-нибудь новаго на- 
блюден]я, вовсе не были еще даже извЪстны, а ихъ пришлось лишь 
открывать. Тогда ученыв прибфгали всегла къ тому методу изсл$- 
довашя, который Ньютонъ называеть аналитическим». Методъ 
этотъ состоитъ въ томъ, чго изслфдуются услошя, при которыхъ 
обратив на себя внимане фактъ, подлежащий объясненю, мо- 
жетъ происходить именно такъ, какъ онъ и происходить въ дфй- 
ствительности. При помощи этого метода Ньютонъ объяснить 
призматическй спектръ тёмъ, что бФлый свфтъ состоитъ изъ раз- 
личныхь цвзтовъ не равной преломляемости, цвзта тонкихъ пла- 
стиноЕъ объяснилъ не равной пер1одичностью этихъ составныхь 
частей и такимъ образомъ доказалъ сложность бфлаго свфта. ЗдЪеь 
вновь отиръитые факгы гораздо бол$е необычны, замЗчательны и 
важны, чфмъ т, которые дали поводъ къ отысканю и открыто 
ихь. Нахождене ихъ есть настоящее открытие. Но съ призна- 
вемъ вновь открытыхъ фактовъ становятся понятными и т% факты, 
стремлеше къ объяснению которыхъ послужило исходнымъ иача- 
ломъ изслБдовавя, какъ и многе друше еще факты. Такимъ обра- 
зомъ, если стремлене научнаго изсл$дователя къ объясненю увЪн- 
чиваютея усп$хомъ, то этотъ успъхъ вовсе не всегда выражается 
ВЪ ТОМЪ, ЧТО ему удается неизвёстное еще свести къ извфстному 
уже. Но всегда однако оно сводится къ одному: въ констатиро 
ваню фактовь и связи между ними. 

5. Если очевидное доказательство предположенныхъ частей или 
сторонъ какого-нибудь факта не удается, то ихъ обыкновенно про- 
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буютъ временно принять за существуюлия, въ надежд, что дока 
зательство это удастся найти впосл$детви. Но тамъ, гд№ по са- 
мой природ допущен я такой надежды вовсе нфтъ, это гипотети- 
ческое объяснене должно быть названо праздной выдумкой. Чтобы 
правильно понять все отвращене Ньютона и Кирлоффа къ игрЪ 
типотезами и протесты ихъ противъ нея, необходимо принять въ 
соображеше, какъ въ ихъ время злоупотребляли этимъ вспомога- 
тельнымъ средствомъ науки. Этимъ именно и объясняются отрица- 
тельные отзывы этихъ ученыхъ о гипотезахъ. Противъ упрощен!я 
носредствомъ вскрыт! я связи между фактами, на первый взглядъ 
изолированными, оба они ничего не имфли. Напротивъ того, они 
оба дали мощный толчевкъ научному изслфдованю въ этомъ на- 
правлени. Что касается Ньютона, то и приведенныхъ выше при- 
м$ровъ достаточно для доказательства этого нашего утвержденя о 
немъ. По отношеню же къ Нирхгоффу доказательствомъ этого мо- 
жетъ служить его экспериментальное открыт!е пропорцюнальности 
между способностью тла поглощать и способностью его испускать 
лучи — пропорщональности для каждаго особато рода лучей въ от- 
дфльности, каковое открыт!е онъ сейчасъь же теоретически привелъ 
въ связь съ подвижнымъ равновёемъ теплоты. Какъ Ныютонъ, 
тавъ и Кирлеоффъ приписывали величайшее значене констатиро- 
ван!ю послёднихъ фактовъ, которые не поддаются уже дальнЪй- 
шему объясненю, & могутъ быть только фиксированы описавемъ. 
Этимъ характеризуется положительная сторона ихъ изреченй. 

6. Должны быть приняты во вниман!е объ стороны лейтмотива 
Еирлюоффа, иначе дЪйствительно легко затемнить хорошее старое 
различен!е. А именно это и является источникомъ постоянныхъ 
полемическихь схватокъ. Еше задолго до Нирлюффа, въ 1844 г. 
Германнъ Грассманнъ сл$дующимъ образомъ формулировалъ пфль 
всякой науки: «согласе мышлен!я съ бытемъ и соглае процес- 
совъ мышлешя между собою». Это выражен!е гораздо менфе до- 
ступно ложнымъ толкованямъ, чфмъ формула Кирхгоффа: «полное 
и простфйшее описане». Менфе доступенъ также ложнымъ толко- 
ван1ямъ превозглашенный нфеколько лфть спустя Кирлгоффомь 
основной мотивъ научнаго изслфдован!я: «экономическое описан!е 
фактовъ дфйствительности». Очень интересно и убфдительно раз- 
вилъ эту мысль недавно И. Люемь въ своемъ сочинени: «Га 
\Веоте рвузаие, зо оЪ]еф её за эгисвге» (Ралйз, 1906). 

7. Особенно много противниковъ, и противниковъ выдающихся, 
Пирхгоффь встр®тилъ среди б1юлоговъ. И это не удивительно: из- 
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речене Аирхгоффа имфло въ виду прежде всего физиковъ, а въ 
области физики дфла обстоятъ совсзмъ иначе уже, чЪмъ въ б1- 
ломи. В. Ру '") превосходно выясняетъ свой взглядъ на формули- 
ровкЪ закона паденая тЪлъ. одинаково обязательнаго для пера и 
куска свинца, и на описаи падешя пера при условш давленя 
воздуха и при услови тяги воздуха. Онъ приходить къ слёдую- 
щему заключев!ю: «результаты описательнаго и каузально-аналити- 
ческаго изслВдован!я должны быть формулированы совершенно от- 
дЪльно, записаны и различно опзнены». Само собою разумфется, 
что никто этому противорфчить не станетъ, если только подъ опи- 
сащмемъ понимать описане индивидуальнаго случая, но для физики 
въ виду гораздо боле простыхъ соотношенй, которыми ей при- 
ходится оперировать, это уже давно пройденный этапъ. Деплеръ 
нашелъ свои законы сначала только для движемя Марса и они 
были тогда простыми описашями. Вели бы ему удалось продолжать 
свои изсл5дован1а, наблюдая съ большей точностью, онъ нашелъ 
бы, что ни одна планета не удовлетворяетъ его законамъ въ пол 
ной точности, & что каждая изъ нихъ въ различныя времена раз- 
личнымъ образомъ отклоняется отъ нихъ. Но воть Ныотонь ана- 
литическимъ изслфдоваемъ находить, что ускореше массъ обратно 
пропоршонально квадрату разетоян1я между вии, и онъ можеть 
подводить подъ этотъ законъ движен!е въ каждомъ элемент$ про- 
странства и въ каждый элементь времени и описать, какъ движен!е, 
установленное Неплером»ь, тавкъ и отклоненя отъ него. Но объяс- 
неня самого этого ускореня массъ у насъ нфть еще и по на- 
стоящее время. Такимъ образомъ законъ тяготфя Ньютона есть 
одно лишь описан!е и если не описаве индивидуальнаго случая, 
то отисан4е безчисленнаго множества фактовь въ ижъ элемен- 
тах. 

8. Если смотр№ть на естествознан!е, какъ на изчто вполнф или 
почти ваолнф готовое, которое можно изучить, какъ на него смот- 
рить учитель, сообщаюний ученику опредфленныя позваня, то 
склонность къ объясненямь волн понятва. Для научнаго изель- 
дователя та же наука есть нзчто совефмъ другое: нфчто развиваю- 
щееся, подвергающееся постояннымъ изм$невямъ, эфемерное; его 
ц%ль главнымъ образомъ констатироване фактовъ и связи между 
ними. Каые факты объявляются наиболфе важными, напболфе вза- 


1) 1. Воих, Уогтасе пБег Епискеииотесквай 1905, Ней 1, стр 24 
и слёд. 
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служивающими объяснешя и изслёдоваюя, каше факты пред- 
ставляють наибольй интересъ, зависитъ оть тёхъ или другихт 
условй времени. Со времени Галилея и почти до конца ХХ ото. 
лЬНя высшая объяснительная сила признавалась за фактами ме- 
ханики. Въ настоящее время руководящая роль переходитъ, по. 
видимому, ЕЪ электродинамикт, что люди болзе дальнозорке 
давно уже предвидфли. Но врядъ ли дфло на этомъ остановится. 
Когда полное разложен!е атомной теори, къ которому должно при- 
вести представлеше электрона, будетъ дЗломъ завершившимся, снова 
стануть на очередь ироблемы матери, времени и пространства. 


Эрнстъ Махъ, 21 
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Кинематическй курьезъ '). 


Богать средневЪковыми и современными постройками, богатъ 
историческими воспоминаюями тотъ городъ, съ которымъ я былъ 
связанъ въ течене нфсколькихъ десятилЬт, благодаря моей про- 
фессш. Богать онъ талантами, изобрфтателями, реформаторами, 
оригиналами и чудаками всякаго рода и, можно сказать, самъ онъ 
весь какой-то чудной. Живуть въ немъ представители двухъ расъ, 
непрестанно враждующие между собою, и въ основВ этой вражды 
лежать мнойя важныя, серъезныя причины. Но если въ тоть или 
другой моменть серьезной причины для вражды нфтъ, послфдняя 
питается и всевозможными мелочами и капризами Надписи, на- 
звашя улицъ служатъь обыкновенно для того, чтобы помочь чело- 
вфку орентироваться. Но у насъ въ этомъ городф странствующий 
путепественникъ могь бы въ одинъ прекрасный день убФдиться въ 
томъ, что онф могуть служить и для дезорентированя, лишь бы 
позлить противника: появились надписи на чешскомъ, нфмецкомъ, 
французскомъ, русскомъ, турецкомъ и греческомъ языкахъ. Впро- 
чемъ, г!ероглифовъ, ассирЙскихь и китайскихъ надписей, на сколько 
мн% помнится, не было. И тфмъ не мене, сколь часто мнф при- 
ходилось быть свидфтелемъ, какъ эти враждующие братья объединя- 
лись въ одномъ чувотвЪ, когда надо было выразить свой протестъ 
противъ чего-либо отжитаго, антикультурнаго, не соотвзтствующаго 
времени. Казалось, что они желали однимъ натискомъ снести все 
это съ лица земли! Правда. долго это не продолжалось! Да и какъ 
оно могло бы продолжаться долго, если враждуюнИе не были спо- 
собны предъ лицемъ болфе важныхъ, общихъ, болБе долговфчныхъ 
пфлей, по крайней мЪрЪ, на время забыть свои спорные пункты, 
менфе важные? Мало отраднаго, больше печальнаго переживаеть 
въ такомъ городф. НастояпЙ разсказъ мы посвятимъ однако ве- 
селому воспоминан!ю. 


1) Статья переведена съ рукописи. Прим. пер. 
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Идя однажды вдоль длинной широкой улицы, я вдругь увидёль 
непосредственно предъ собою своеобразную пару: какой то муж- 
чина. двигался впередъ вполнф правильными, разм$ренными шагами, 
не обралцая ни малйшаго вниман!я на окружающее и посл. каж- 
дыхъ четырехъ шаговъ выпуская облако табачнаго дыма, попере- 
мВнно то направо, то налфво; въ это же время собака его съ ве- 
личайшей быстротой, какъ бы автоматически, бЪгала вокругь его 
ногъ въ тфеномъ круг®. поперемЗнно то въ одномъ, то въ другомъ 
направлени. Въ течен!е довольно продолжительнаго времени я сл%- 
довалъ за этой парой, наблюдая ее. Казалось, что какой-то авто- 
матъ спрыгнулъ съ пражескихъ или страсбургскихъ часовъ и здесь 
прогуливается, не обращая на себя никакого вниманя. Мы при- 
ближались къ дому, замыкающему эту улицу, и я сталъ надфяться, 
что это фиктивное Я вдёсь то исчезнетъ, какъ вдругъь аппаратъ, 
свернувъ въ одну изъ боковыхъ улицъ, въ утёшеше виталистамъ 
обнаружилъ энтелехю, автоном!ю, душу, жизнь. Но что же такое 
это было? Цирковой клоунъ со своей выдрессированной собакой? 
Или плодъ полубезсознательнаго или совершенно безсознательнаго 
приспособлен!я филистера-собаки къеще боль- 
щшему филистеру, хозяину своему? 

Но прежде всего попробуемъ просто схе- 
матически описать наблюденныя движен!я. - м у 
Пусть точка М на фиг. 68 изображаеть на- 
птего чудака, шествующаго въ направления 
МУ. Представимъ себф сначала, что онъ на- 
ходится въ покоф. Пусть морда собаки схема- Фиг. 68. 
тически обозначена одной точкой, которая 
описываетъ около точки М, какъ центра, начиная съ точки У, 
полный кругъ въ направлеи движен!я часовой стр$лки и, вернув- 
чтись въ точку У, описываетъ новый кругь въ обратномъ нзправ- 
лени, у У снова поворачивается, чтобы опять описаль кругь въ 
направлени движев!я часовой стр$лки и т. д. и т. д. Необходимо 
обратить вниман!е на то, что при каждомъ поверотВ въ точкЁ У 
‚собака поворачиваетъ морду впередъ, и мы тогда сможемъ оба движе- 
н1я въ противоположныхъ направлен{яхъ изобразить въ видё замкну- 
той кривой фигуры 69, при чемъ об части кривой могутъ произ- 
зольно близко совпадать какъ другъ съ другомъ, такъ и съ ругомъ. 

Представимъ себ теперь точку Н, которая опиеываеть посто- 
янно въ одномъ направлени кругъ около точки М, вакъ центра, 
въ то время, какь сама эта точка М движется равномфрно по 
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прямой. Описанныя точкой Н кривыя суть, такъь называемыя, ци- 
вклоиды. Мы легко можемъ получить ихъ 
механически, заставивъ катиться по прямымъ 
рельсамъ пилиндръ радуса г въ то время, 
какъ прикр®иленный къ нему на разстояни 
7 р оть оси его карандапъ выписываеть кри- 
вую на покоющейся натянутой бумаг (фиг. 

10). ЗдЪеь 2пг =1 изображаетъ путь точки 

М во время одного оборота точки Н. Харак- 

теръ кривой, которую описываетъ точка Н, 

зависить отъь отношешя между ритг. Мы 

получаемъ простую циклоиду при р=г, рас- 
тянутую циклоиду при р<г и петлеобразную при р > г. Только 
при р=г точка Н можеть одинъ разъ въ течен!е одного оборота, 
оказаться на оси вращенйя и на мо- 

> ментъ оказаться въ покоф, волЪд- 

: {) стве чего кривая здфсь образу- 

етъ острый уголъ. При р <Ст этотъ 

острый уголъ дфлаетея все боле 
и болфе тупымъ. При рт мы 
имЗемъ частью и обратное дви- 
жене точки А, вел детвые чего появляется петля, точка перес$че- 
н]я которой въ нашихъ условяхъ опыта съ нароставн1емъ р пере- 
двигается вверхъ. На фиг. 71, 1—4 изображены всф типы кривой Н. 

Если мы теперь будемъ м$нять направлене движеня, то съ 
каждой такой перемфной направленя происходить перемфщене 
ординатъь кривой Н сверху внизъ и обратно, какъ это изобра- 
жено на фиг. 72, тд кривыя 1—4 а соотвфтетвуютъ кривымъ 
1—4 фиг. 71. Въ нашемъ случа, который мы наблюдали, собака 
дфИйствительно описывала петли, т. е. на самомъ дфл$ совершала, 
отчасти движешя обратвыя. 

Попробуемъ теперь выяснить себЪ мотивы, которые могли по- 
буждать собаку, слЪдующую за своимъ хозяиномъ, въ столь стран- 
нымъ и сложнымъ движешямъ. Оъ одной стороны собак въ об- 
щемъ не хочется слишкомъ далеко удалиться отъ него, но съ дру- 
той стороны она имфеть потребность въ большемъ числ движен!й, 
& болышей частью также и въ болфе быстрыхъ движеняхъ, чФиъ 
ея хозяинъ. Только рфдко можно вотр$тить собаку довольно крупной 
величины, важно шествующую рядомъ со своимъ хозяиномъ. У 
маленькихъ собачекъ коротвя, быстро движущ1яся запки. Большей 


Фиг. 69. 


Фиг. 70. 
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частью онф отб8гаютъ далеко оть него и возвращаются къ нему 
обратно и такимъ образомъ совершаютъ въ то же время гораздо 














Фиг. 71. 


боле значительный путь, чЪмъ онъ, не удаляясь однако отъ него 
слишкомъ далеко. Допустимъ теперь, что хозяинъ собаки такой 
неданть, что онъ заставляетъь ее постоянно оставаться въ непо. 
средственной близости. около него. Собака должна подчиниться, но 
чтобы выгадать соотвфтотвующую м%ру движен:я и скорости, ей 
приходится бЪгать вокругъ него въ круг. Если наибольшее раз- 
стоян!е, на которое она можетъ отъ него удалиться, есть г, то, д$- 
лая одинъ вкругь около своего хозяина, она совершаетъ путь при- 
близительно въ 6 г; если же и хозяинъ двигается, то путь ея уве- 
личивается приблизительно на путь, пройденный хозяиномъ. Но 
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зачфмъ же перемЪна направленя посл каждаго, полнаго оборота? 
Собака поступаетъ здЪсь точно тавъ, какъ поступаеть рудокопъ, 


ия , 





2 


Фиг, 72. 


Еоторый, сдфлавъ одинъ обороть по винтовой лфетницф, инстинк- 
тивно совершаетъ одно вращательное движене въ противополож- 
номъ направлении и только потомъ продолжаетъ спускъ дальше. 
Этимъ онъ предупреждаеть головокружене и друйя непрятныя 
посл детв!я. Правда, что для той же пфли онъ могъ бы сдфлать 
двойное вращательное движее послф двухъ или тройное посл 
трехъ оборотовъ, но очевидно, что ваиболфе цфлесообравна, рету- 
лярная см%ка, которая совершается съ наименьшей затратой вни- 
маня, наиболВе экономно, почти автоматически. Похоже на это 
движен!е собаки вокругь хсзяина движее луны вокругь земли; 
разница только та, что послёднее движен!е происходить все въ 


— 327 — 


одномъ и томъ же направлени, а именно, если смотрёть съ сфвер- 
нато полюса земли, въ направлени, обратномъ движеню часовой 
стрфяки. Путь луны есть удлиненная циклоида или скорфе эпици- 
влоида, типа фиг. 71, 2. Длины обфихъ слёдующихъ другъ за дру- 
томъ волнъ по обфимъ сторонамъ пути находящагося въ центр 
твла здфсь будуть 1-27 и 1—2, гдф { есть длина пути во время 
полоборота, & ’--рашусь орбиты луны. Такъ какъ для земли 
1--2" _51 
1—5 49°" 
что болфе длинная волна только на 0,04 длиннфе болфе короткой. 
Начертавная надъ орбитой земли орбита луны производитъ, поэтому, 
почти впечатл не синусоидальной лини. 

Движен!е луны предетавляеть еще ту особенность. что луна 
постоянно обращена къ землф одной и той же стороной. Предпо- 
лагаютъ, что нфкогда этого не было и что это есть результатъ дй- 
стыя волнъ прилива на земл$ и н®когда также на лунф. Собак$ было 
бы трудно бфгать вокругь хозяина такъ, чтобы быть обращенной 
къ нему всегда одной и той же стороной. Зато луна не можеть из- 
мЪнять направленя своего движен!я, тогда какъ собака совер- 
шаеть это съ легкостью при помощи накопленнаго въ ея мышцахъ 
запаса энерми. Весь запасъ энерми луны содержится въ живой 
сил ея скорости и для того, чтобы придать этой послфдней об- 
ратное направлен1е, потребовался бы упруг ударъ въ неупругую 
стЪну огромной массы и силы сопротивленя. Но лунф не прихо- 
дится избфгалть головокруженя. Луна удерживается на извфетномъ 
разстояи отъ земли силой тятот$н!я, а собака удерживается на 
извфетномъ разстояши отъ хозяина силой любви или страха. 

Точное ‘приспособлене собаки къ своему хозяину есть, правда, 
ярый примзръ взаимнаго другъ къ другу приспособленя близко 
связанныхъ между собою органическихъ существъ, но примёръ да- 
леко не исключительный. Достаточно вспомнить совмфетныя удо- 
вольствя и работы, какъ танцы, молотьба, маршировка и вообще 
маневры солдатъ, историчесые прообразы ихъ— праздничные и 
военные танцы дикихъ племенъ, отношен!я между начальникомъ и 
его подчиненными, гармоничную, согласованную работу сердца, 
легкихь и остальныхъ частей животнаго организма. Но даже въ 
уз неорганическомъ случай взаимнаго приспособленя земли и 
луны далеко не единиченъ. Развилась ли наша планетная система 
изъ колоссальнаго газообразнаго м!рового яйца, согласно теори 
Канта-Лапласа, или космическ!е метеориты, сталкиваяеь случайно 


1—5 милшонамъ миль, а 7—50 тысячъ миль, то ЗкЪ 
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въ мровомъ пространств, нашли свой шойиз у1уеп@1 въ основан- 
ной ими м!ровой колонш, какъ это полатаютъ дю-Прель и др., во 
всявомъ случаф могло сохраниться, могло быть найдено существую- 
щимъ только то, что носило въ себф условя постоянства. Нару- 
шеня должны были компенсировать другъ друга или столь мед- 
ленно наростать, что, по меньшей мфрЪ, для эфемернаго взгляда 
наблюдателя они не существовали. Такъ гласитъ логически-тавто- 
логическая чудесная формула, къ которой прибфгали мыслители ан- 
тичной древности (Эмпедоклъь и др.) для объясневя того, что съ 
трудомъ поддавалось объясненю, обращаясь взглядомъ отъ того, что 
ВОЗНИЕлО, КЪ ТОМУ, Что находилось еще въ процессв возникновеня, 

Есть ли надежда на то, что будетъ когда нибудь достигнуто 
полное пониман!е неорганическаго и органичезкаго съ точки зр$- 
ня однихь и тЬхъ же основныхъ принциповъ? Представители науки 
не пришли еще по этому вопросу Еъ полному соглашеню. ЛФло 
ВЪ ТОМЪ, ЧТО свойства этихъ двухъ классовъ существъ, наблюда- 
емыхъ нами въ окружающей насъ сред®, весьма различны кавъ 
будто но своему характеру. Поэтому, если н%которые утверждаютъ, 
что законы органическаго м!ра и м!ра неорганическаго, по край- 
ней мфрф, отчасти различны, то это мнфые вовсе не слфдуетъ 
отвергаль безъ всякихъ обсужден. И если виталисты утвержда- 
ють, что прежде всего процессы жизни должны изучаться сами по 
себь, то это требоваше до тЪхъ поръ представляется здоровой, 
основательной, покоющейся на широкой основз фактовъ, реакщей 
противъ претеный физической школы физологовъ, пока эта по- 
слфдняя на дфлв не доказала еще разрфшимосгь своей задачи. 
Конечно, не исключена еще надежда, что физикВ въ будущемъ 
удастся то, что не удалось еще до настоящато времени. Еели взять 
какую-нибудь болфе тфеную область физики, напр.. то ставила 
же механическая школа постоянно себ цзлью свести всю физику къ 
механик, какъ ея основ. Въ настоящее же время многое указы- 
ваеть на то, что столь горячо желаемое объединене удастся, но 
не на основ механики, а на основ$ электродинамики. ДФлаются- 
же въ настоящее время попытки доказать, что механика, какъ и 
остальныя части физики, составляютъ лишь болфе скудные, спец- 
эльные случаи электродинамики. Такъ и бюлойя могла бы раз- 
виться въ учене, въ которое физика неорганическаго мра вхо- 
дила бы только, какъ болфе простая спещальная глава ея. 

Мы только что говорили о наблюденяхъ или опытв въ окру- 
жающей наеъ сред. Эти наблюденя мы дфлаемъ сообща съ дру- 
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гими людьми. Они имфютъ, поэтому, болфе общую, сощальную 
силу, выходящую за предфлы дЪйствИ отдфльнаго чфлов$ка, какъ 
и болфе общее объективное . значеше: Но одну составную часть 
этой среды зам чаетъ каждый, но каждый-— другую: каждый зам}- 
чаетъ «свое» тфло, занимающее какъ ‘будто въ этой средз особее 
положен1е. Для каждато человфка, кромф обладателя его, это твло 
есть объектъ, какъ всякое другое. Другое дфло—его обладатель: для 
него съ этимъ тфломъ связаны наблюден!я особаго рода, наблю- 
лен1я «субъективныя», непосредственно доступных только ему одному, 
именно, наблюденя надъ своми психическими переживан!ями. Пей- 
хическя переживая каждаго человфка имфють для него, конечно, 
величайшее значене, въ особенности послф того, какъ онъ по- 
зналъ то, что безъ нихъ для него и ‘весь мфъ не существовалъ 
бы. Пеихическыя же переживан1я другого. имВютъ для него вообще 
значене лишь по столько, по сколько они оказываютъ вян!е на 
его собственныя, что возможно только путемъ объективныхъ физи- 
ческихъ переживан!.` Отсюда ясно, что если психичесвя пере- 
живан!я въ общемъ считаются менфе реальными, чфмъ физиче- 
сыя, то это происходить отъ того, что мы при’ этомъ большей 
частью думаемъ о психическихь переживаняхъ другихь, не’ столь 
непосредственно намъ доступныхъ, ибо собственныя наши пси- 
хическмя переживан1я составляютъ для насъ самое первое и наи- 
бол$е надежное. 

Эта оцфнка физическаго и психическаго, объективнаго и субъек- 
тивнаго, измфняющаяся въ зависимости отъ тфхъ или другихъ 
усло, оказываеть также существенное вмяше на разноглас1я 
между физической и виталистической школой въ б1ологи. У. физика 
одно стремлен!е: ‘установлеше объективнаго, поддающееся все- 
общему контролю, точному наблюденю; только полученныя такимъ 
образомъ данныя онъ. желаетъ положить въ основу своего науч- 
наго здан!я. Для виталиста живыя ‘существа, или животныя, по 
крайней мЪрЪ, остаются непонятными въ самыхь важныхъ своихъ 
чертахъ, если онъ въ ихъ психикВ че усматриваеть процессовъ, 
аналогичныхь собственнымъ` его ‘переживанямъ. И именно самое 
непосредственное, наиболзе тонкое понимане жизни и дфйствй 
животныхъ—пониман!е, которое никакимъ физическимъ изел$до- 
ванемъ достигнуто быть не можеть, б1ологь, по ихъ мнфи!ю, из- 
влекаеть именно изъ этой аналоми. Если наблюдене надъ соб- 
ственнымъ своимъ’ тёяомъ и, въ особенности, психическое само- 
наблюден!е не можегь претендовать на ту точность и доступность 
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всеобщей провзркз, какъ наблюден1е надъ объектами окружающей 
среды, то зато оно самое интимное наблюдеше, которое никакимъ 
другимъ замфнено быть не можеть. Ибо ничто намъ не столь 
близко, какъ собственное нае т$ло. Отказаться отъ этого сред- 
ства познаня, значить на половину отказаться отъь познан!я м!ра. 
Что существуеть память, ассощалщя, воспоминане, никогда не 
удалось бы узнать однимъ объективнымъ физическимъ изслфдова- 
н1емъ, Ибо то, что происходитъ въ психик$ какого-нибудь живого суще- 
ства, невозможно усмотр®ть извнЪ. Но кто узнаетъ веселое настрое- 
не челов$ка смёющагося и печальное настроене человфка плачу- 
щаго, кто по движенямъ людей догадывается объ ихъ намфре- 
1яхъ, тоть сочтетъ возможнымъ и то, что настанетъ когда-нибудь 
моментъ, когда психологическое и физическое изсл$доваюя на- 
столько пойдутъ на встрЪчу другъ другу, что будуть изучены фи- 
зическе процессы въ тфлЬ, соотвфтствующ!е самымъ тонкимъ и 
сложнымъ процессамъ соотвфтственной психики. Тогда мы въ воле- 
выхь дъйстыяхъ живого существа не будемъ усматривать ника- 
кого другого выбора. никакой другой опредфленности, кром т5хъ, 
которые мы усматриваемъ въ паденм камня на землю или въ от- 
клонени магнитной иглы дфйствемъ электрическаго тока. 
Изучеше органическаго самого по себе, вмЪетЪ съ освЪзщешемъ 
результатовъ обективнаго наблюденя со стороны субъективной 
должно привести къ мощному развитю физики съ бол$е шврокими 
областями, въ которыхъ и вопросы б1ологичесые будутъ занимать 
свое м%ето. Мы знаемъ равновЪое устойчивое и неустойчивое, 
перемфнныя и стацюнарныя динамичесвыя состоянйя, среди этихъ 
опять состоян1я устойчиваго и неустойчивато динамическато рав- 
новая. Представимъ себф теперь стащонарный или медленно на- 
ростаюцщий продессъ превращеня энерМи въ состоянйи устойчиваго 
равновз ся, около точки равновЪс1я котораго происходятъ незна- 
чительныя пер!одичесвйя колебаня, и мы очень близко подойдемъ 
въ тому, что мы называемъ жизненнымъ процессомъ. Если при- 
нять еще въ соображеше, что небольшая часть такой системы 
способна снова возбудить весь процессъ, то аналоМя станетъ еще 
нолнфе. Огонь, который горитъ съ небольшими пер!одическими ко- 
лебанями, покуда онъ находитъ себЪ пищу, и который можеть 
зажечь любое число другихъ огней, представляетъ случай чисто 
фивичесый, но онъ аналогиченъ тёмъ боле труднымъ случаямъ, 
обсуждее которыхь будетъ дБломъ той бюлогической физики. 


ХХУу. 


Физическая и психическая сторона 
жизни °). 


Какъ появилась на землВ органическая жизнь? Можетъ ли 
вообще органическое развиться изъ неорганическаго или, наобо- 
ротъ, неорганическое есть лишь конечный результать жизни орга- 
нической, какъ это полагаетъ Г. Т. Фехнеръ ?)? Не эти вопросы 
будуть занимать насъ въ настоящей сталь. Мы сначала поста- 
вимъ себ вопросъ болфе простой: каковы тВ физическя послд- 
ствйя, которыя имфеть для земного шара самого органическая 
жизнь на немъ. Одно изъ этихъ послВдетвИ очевидно. Будь онъ 
голымъ камнемъ, согрёваемымъ лучами солнца, лучистая энерг!я 
послВдняго, посколько она вообще поглощалась бы поверхностью 
земли, очень скоро разсфивалась бы обратно въ мфовое простран- 
ство. Органическая жизнь питается этой солнечной энерШей и въ 
течене нЪкотораго времени удерживаеть ее у себя [земля сохра- 
няетъ же еще солнечную энергю въ форм каменнаго угля, на- 
прим$ръ) и только по истечени этого времени снова возвраацаеть 
ее въ м!ровое пространство. Затфмъ органическая жизнь создала 
изъ своихь остатковъ вокругь земного шара кавъ бы оболочку 
изъ цфлыхь горныхъ массъ, которая тоже умфряетъ потерю соб- 
ственной энерМи ядромъ земного шара. 

Хотя законы энер{и носятъ весьма обпй характеръ, тфмъ не 
менфе они не очень-то’широко приподнимаютъ завзсу надъ про- 
цессами физическими. Изъ перваго закона энерМи мы узнаемъ, 
вЪ кавихъ количествахъ различные виды энерги превращаются 
другъ въ друга, если превращен!е это вообще происходитъ. Вто- 


1) Статья переведена съ рукописи. Прим. пер. 
2) Ребйиет, Енибе 14ееп 2иг ЗсИбрпез— ип@ Епуискипозрезсысве 4ег 
Огратзщтеп. Герая 1873. 


— 882 — 


рой законъ указываеть на преимущественное направлеше этого 
превращен!я. Но этихъ двухъ опредфлен слишкомъ мало, чтобы 
ю нимъ можно было судить о процессахъ въ системахъ сложныхъ, 
гд$ одн$ части связаны другь съ другомъ, и при томъ самымъ 
различнымъ образомъ, а друмя другъь отъ друга не зависять '). 
Но если бы намъ были даже изв$стны всз физичесв!е процессы 
жизни, мы все же не должны думать, что этимъ можно исчерпать 
пониман!е жизни. Мы не достигли бы даже понимашя другихъ 
людей, если бы мы захот®ли удовлетвориться однимъ наблюдешемъ 
ихъ съ внзшней стороны, не обращаяеь своимъ взоромъ въ соб- 
ственный свой внутренн!Й мъ. 

Растен1я поглощаютъ для себя солнечную энергю. Одной частью 
ея они пользуются для прИобрётеня новыхъ запасовъ энерги, 
простирая свои вфтви и аистья на встрВчу свфту и воздуху и про- 
никая корнями въ глубь земли въ поискахъь за водой и раство- 
рами солей. Другая же часть энери истоачивается растешями 
въ особыхъ органахъ, которые были названы органами чувствъ, 
но которые было бы, пожалуй, лучше назвать органами освобожде- 
ня геотропическихъ, гелютропичесвкихь и другихъ процессовъ, 
регулирующихъ потокъ энергш. Тавимъ образомъ уже растеня 
заимствують свою энергю изъ свфта, воздуха, почвы и воды. Но 
существують и особыя хищныя и паразитирующя растеня, экс- 
плуатируюция въ свою пользу энер ю другихъ растенй. 

Животное пр1обр$таетъь свой запасъ энерйи въ пригодной для 
него формё боле короткимъ путемъ: оно грабитъ его, поглощая 
растее или другое животное, какъ вм$стилища энерги. Растеня 
болФе ограничены, они могутъ грабить и тфенить только своихъ 
ближайшихъ сосфдей; только весьма постепенно растене можеть 
распространять свои дфйств!я на большую область. Предъ живот- 
вЫМЪ же, велфдетв!е его подвижности, съ самаго же начала от- 
врыта боле широкая область для грабежа. И животное вынуждено, 
подобно растеню, жертвовать частью своего запаса энерги для 
поглощен!я новой награбленной энер. Само собою разумФется, 
что количество поглощенной энерми должно при этомъ значительно 
превышать количество истраченной для этого, ибо иначе само 
существоване грабителя было бы въ опасности. Если животному 
удается, благодаря счастливо сложившимся обстоятельствамъ, сча- 


1) Войгтати, Еиь Уой ег МаетаНК ап Фе Епегоенк. Роршйге ЗсвН- 
теп. Герас 1905, стр. 104. 
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стливому случаю и т. д, найти болфе удобные. методы грабежа 
©ъ меньшей затратой энерги, то эти методы-—безсознательно или 
сознательно--предпочитаются, усваиваются. и сохраняются. Вм%его 
хлопотливой погони и рискованной борьбы съ сильной жертвой 
предпочитаются западни и внезапныя. нападеня. Кошка подстере- 
таеть мышку у входа въ норку; вампиръ высасываетъь кровь у 
спящаго животнаго, навЪвая на него прохладу; щука остается 
неподвижной и влругь бросается на безпечно проплывающую 
мимо рыбку; паукъ поджидаетъ въ своей паутинз не подозрф- 
вающихъ объ опасности мухъ, подобно грабителю на большой 
доротф. 

Изъ этой системы грабежа не составляютъ исключеня ни 
отдфльный человФкъ, ни объединенныя группы людей, государ- 
ства. Напротивъ того, человфвъ есть самый умный и самый все- 
общий грабитель. Онъ не только присваиваеть себф энерйю 
земли, не только эксплуатируеть непосредственные результаты 
солнечной энерми, силу воды и вфтра, но и пожираетъ энергю 
растенй, животныхъ и, гд® это возможно, даже другихъ людей. 
Государство челов ческое превосходить въ этомъ даже всЪ госу- 
дарства животныхъ, государства муравьевъ и пчелъ. Но дяя соб- 
ственныхъ своихъ предирятИ оно придумало весьма красивыя, 
скрывающ!я суть дфла, назван!я: здфсь и коммерчесые интересы, 
и блага культуры, которыми одаряются варварсые народы, и 
колонизашя, и обращеше въ христанство, и т. д. Это однако 
не мВшаетъ ему давать правильную оцфнку аналогичнымъ же попыт- 
камъ и претензямъ другихъ государетвъ 1). Мы всЪ грабители, не 
лучше былыхъ грабителей среднихъ вфковъ, подстерегавшихъ 
свои жертвы на большой дорогз. Разница между нами и тёми 
только одна: это—болфе мягкая форма, которую навязали намъ 
развиви!йся съ тфхъ поръ интеллектъ и возросшая способность 
КЪ самооборон$ нашихъ сограбителей и жертвъ. Это истинное 


1) О португальцахъ, объфзжавшихъ насвоихъ корабляхъ берега Африки 
въ поискахъ морского пути въ Индю, одинъ писатель того времени (1444) 
выражается такъ: „Наконецъ, Господу Богу, всегда вознаграждающему за 
добрыя дла, угодно было ниспослать имъ за разнообразныя, перетеривн- 
ныя ими на службЪ Ему, страдан!я, удачный день, славу за ихъ страдан!я 
и возмёшеше за понесенные ими расходы, ибо въ тоть день было взято въ 
плЪнъ 165 человЪкъ, мужчинъ, женщинъ и дфтей. О. Резсне, безсысве 4ез 
ПецаЦегз Чег Епескипоен, За еаи 1877, стр. 52. 
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положен!е вещей, естественно, не могло укрыться отъ вниман1я 
мыслителей и тысячелётя тому чазалъ 1). 

Назвавъ вещь настоящимъ ея именемъ, мы теперь вмфето 
слова «грабежъ» будемъ пользоваться менфе раздражающимъ 
выражеемъ «пробрзтене энерги». Пр1обр$тенную энерйю мы 
можемъ называть полезной энермей, а затраченную на это энер- 
пю—энергей затраченной”) или просто затратой. Подобно тому, 
какъ обезьяна охотно пользуется случайно найденнымъ камнемъ, 
чтобы разбивать имъ орфхи, вмЪфсто того, чтобы разгрызать ихъ 
зубами, такъ первобытный человфкъ пользуется также случай- 
ными открытями для улучшеня своихъ способовъ борьбы за 
существован!е. Оруже, метательныя копья, дротики, лукъ и стр%- 
лы—вотъ его первыя техничесвя изобр$теня, обладая которыми 
онъ рфшается приблизиться и къ боле сильному противнику изъ 
животныхь и людей. Въ человвческихъь обществахъь съ боле 
упорядоченной общественной жизнью тёмъ же путемъ получаются 
изобрзтен1я въ области ремесла, развит которыхъ находить 
мощный толчекь въ борьбЪ конкуррентовъ и противниковъ. Оъ 
теченемъ времени открытая борьба племенъ смФфняется болфе 
или менфе мирнымъ обмфномъ товарами, и область прюбр№тевя 
энерйи становится для человфка значительно больше. 

Въ настоящее время эта область охватываетъь уже весь зем- 
ной шаръ. Прорыте Суэцкаго канала, проектируемый Панамсый 
каналь или каналъ Никарагуа, разыскиваемый СФверо-Западный 
путь, многочисленные больние туннели, которые и въ настоящее 
время уже сокращаютъ путь между различными областями, но 
еще бол$е будуть сокращать его въ будущемъ, и сокращаютъ за- 
траты въ угл$ и экономизируютъ трудъ человфчесвй,—все это 
имфетъ исключительно одну цфль: уменьшить количество энерги, 
затрачиваемой для пробр$теня полезной энерши. Кроть всю 
жизнь занимается тёмъ, что роетъ ходы, своего рода туннели, 
ежедневно пробуравливая небольшой ходъ ВЪ инсТинЕТИВНЫХЪ 
поискахъ за червями; его затрата энери обильно компенси- 
руетея, вЗроятно, при этомъ той энергей, которую онъ пр1обр?- 


1) См., напр., сочиненйя китайскаго философа ЛищЯя. 

?) Затрачиваемая энергя есть настоящая сошальная работа, какъ это 
доказываеть |. Итауе въ своей, на мой взглядъ, превосходной работЬ 
„Еетеще ещег аПоешешеп АгейзШеоне“ (54ей1$ Вегшег З4аФеп гиг РННо- 
зорШе н. Шгег СезсысШе В4. 48, 1906. 
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таеть. Велиыя упомянутыя выше работы не могли и не могутъ 
быть предприняты прямо безъ всякихъ размышленй. Только 
тщательное и’ основательное обсуждене звсфхъ деталей можеть 
показать, будетъ ли эта. огромная затрата энери въ достаточной 
м$р$ возмёщена. энермей, которая будеть прюбр$фтена при 
многократномъ пользоваи ими. Итакъ, здфеь живнь  мате- 
р1альная находилась подъ мощной властью жизни психической 
или духовной. 

ЧеловЪЕЪ. случайно замфчаеть какое-нибудь обстоятельство, 
содЪйствующее осуществлен!ю какого-нибудь его намфрен1я. Слу- 
чайно вспомнивъ объ этомъ. въ другой разъ при подобномъ же 
случа, онъ опять пользуется этимъ обстоятельствомъ. Для всего 
этого особенно большой психической силы не требуется. Такими 
случайными ассощащями ‘часто опредфляется уже поведене кое- 
какихъ животныхь, стоящихь на болфе или менфе высокой сту- 
пени психическато развит!я. Да и первобытный челов$къ, замф- 
чающ благопрятное дфйстве палки, случайно употребленной, 
какъ рычагъ, и постоянно потомъ пользующ ея этимъ или снаб- 
жающИЙ камень рукояткой, замфтивъ выгоду отъ большого раз- 
маха, слфдуетъь полубезсозвнательно и непроизвольно такимъ ассо- 
цямъ. Когда вслфдств!е упражнен!я, традищи, сообщеня другимъ 
людямъ накопляется большое число такихъ случайныхъ ассоща- 
цй, то въ результат получается болфе сильная дфятельность 
фантази. Послфдняя заключается только въ многообразной ком- 
бинащи различныхъ ассошалий. Она идетъ. навстр$чу всякой, 
живо представленной пфли, помогаеть человЗку отыскивать сред- 
ства для ея осуществлен!я, научаетъ его сознательно находить 
и изобрЪтать, заранфе думать о будущемъ. Разъ достигнута эта 
ступень, фундаментъ для всякой духовной жизни и даже пля вся- 
Кой науки заложенъ прочно. Ибо вс научныя задачи, нашли ли 
он уже практическое прим$нен!е или нфтъ, безразлично, могуть 
разсмалривалься, какъ вспомогательныя средства или промежуточ- 
ныя ступени для рёшен1я правктическихьъ задачъ *). 

Что выеоко развитая психическая жизнь можеть весьма умень- 
шить затрату знерии для пр1обрётешя опредфленной полезной 
энерги, уменьшить ее, даже иногда на моменть очень сильно 


т) Часто люди настаивають на томъ, что не дло вовсе чистой науки 
р»шать практическ!я задачи; говорять тогда о чисто отвлеченныхъ построе- 
шяхъ нашего ума. Но этимъ внимаве отвлекается отъ простыхъ естествен- 
ныхь источниковъ науки. 
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увеличивъ ее, достаточно ясно повазываютъ затронутые нами выше 
примзры. Но кажъ намъ оцпфнивать или измфрять помощь, которую 
оказываеть намъ наше мышлен!е? При каждомъ ощущенш, при 
каждомъ представлени, при каждой мысли происходигь превра- 
щене, затрата энерйи—въ этомъ нфть ни малфйшатго сомнЪня, 
Но можеть ли эта минимальная затрата энерМи служить м$рой 
работы мысли? 

Попадая въ чужой для меня городъ, я первое время пользуюсь 
дорогами, только мнЪ и знакомыми, хотя далеко не кратчайшими. 
Но воть я замфчаю болфе коротыЙ путь между А и В, или до- 
гадываюсь о немъ на основани однихъ разсуждев1й. Съ тЪхъ поръ 
я всяыЙ разъ, когда мн приходится отправляться изъ А въ В, 
вспоминаю объ этомъ болфе короткомъ пути и пользуюсь имъ. 
Совершила ли здфсь моя память ту работу, отъ которой она оево- 
бодила мои ноги? Здфсь произошло только болфе цфлесообраз- 
ное освобожденае работы, подобное тому, которое совершаетъ 
машинисть на локомотив%, повернувъ какой-нибудь кранъ или 
переставивъ золотникъ, или стрфлочникъ, который переводитъ 
стрфлку. Хотя для вофхъ этихъ работъ требуется минимумъ энергии, 
никто не станеть же измЗрять ихъ въ киллограммометрахь, какъ 
работу ногъь или локомотива. Не станетъ потому, что между коли- 
чествомъ этой работы и количествомъ освобожденной ею работы 
не можетъ быть установлено никакое опредФленное отношен!е, а 
отношене здФеь совершенно случайное. Такъ н$фть общаго опре- 
дфленнаго отношен1я и между работой или энерШей, затраченныхь 
ва прорыт1е туннеля, и полученной полезной энергей: первая за- 
висить всецфло отъ тфхъ или другихъ случайныхьъ условй м%ст- 
ности, тогда какь вторая—оть характера открытой области, т. е. 
отъ услоый совершенно другихъ. Если хорошенько подумать, то 
обычное выражен!е «духовная работа» можеть прямо вводить въ 
заблуждене. Въ основ$ того, чзмъ обусловлено наше мышлене, 
лежитъ не превращенное количество энергм, если бы даже была, 
возможность ее опредфлить, & организованная память, ассощативный 
обзоръ цФлой области мыслей, качественное многообразе ихъ 
сочетанй. Впрочемъ, тФоно связанная область мыслей, обильно 
испешренная ассощацюонными путями, очень напоминаетъ какую ни- 
будь матеральную область съ перекреживающимися улицами, кана- 
лами и туннелями. Но какъ во второй области не работа, постройки 
улицъ опредфляеть ея полезность, такъ и въ первой все зависить 
отъ числа и характера существующихь въ ней связей. Не тотъ, 
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Ето больше всего труда затратилъ при постройк$ дорогъ, а тоть, 
кто нашель лучийе и кратчайпие пути, удостаивается въ обфихь 
областяхъ награды. Предварительное изучен! эвономическихь 
условЙ могло въ обоихь случаяхъ поглотить много энерыи, могло 
быть весьма неэкономнымъ. 

Мы не желаемъ здесь заниматься рёшенемъ сощальнь-оэоно- 
мическихъ проблемъ.. Т®мъ ‘не менфе мы все же должны поставить 
слфлующ вопросъ: каковы должны быть т руководяще основные 
принципы, которые въ хорошо организованномъ обществв должны 
быть положены въ основу вознагражденя за матеральный и ду- 
ховный трудъ? Что касается простого рабочаго, работа котораго 
можеть быть безъ труда выражена въ киллограммометрахъ, то 
всявй разумный человфкъ долженъ признать за нимъ право, по 
меньшей мЪрЪ, на такое вознагражден!е, которое позволило бы ему 
при этой механической работВ жить, не терпя лишен. Гораздо 
труднёе уже оцфнка квалифицированнаго ручного труда. ЗдЪсь 
киллограммометрь въ качеств$ мфры уже не пригоденъ и намъ 
придется поискать другой масштабъ. Допустимъ, что мы налили 
его въ его потребностяхъ. Но что намъ дфлать съ «духовною рабо- 
тою», гдф первый масштабъ совершенно не притодент, з второй ока- 
зывается чрезвычайно субъективнымъ и непостояннымъ? Вздь, было 
бы большой наивностью совершенно произвольно устанавливать: 
умственный работникъ долженъ получать въ десять разъ больше, 
чфмъ ручной работникъ '!). Человзкъ, занимающ!йся полевой работой 
на солнцепек%, найдеть вполн$ справедливымъ, чтобы онъ получалъ 
въ три, въ четыре, & можеть быть и въ десять разъ больше, ч$мъ 
челов$ къ, который, устроившись со всфми удобствами, занимается 
рёненемъ какой нибудь научной проблемы. Даже съ точки зря 
временной, непосредственной пользы, такая оцёнка была бы спра- 
ведливфе. А теперь примите еще во внимаше различе пробдемтъ! 
Разработка проекта какого-нибудь шоссе или туннеля доставить 
автору хороший гонораръ. Но какова плата за рёшеве какой ни- 
будь трудной теоретической проблемы? Здфсь иЪзть уже никакой 
возможности использовать въ качеств масштаба духовной работы 
ту необозримую пользу, которую принесеть р$шен1е этой проблемы 
въ будущемъ. Почти девять лЪть Фарадей работалъ, пока ему 
удалось найти свой заковы индукци. Ёакое же участе въ при- 
быляхъ долженъ быль бы потребовать онъ иди его наслёдники 


1) См., напримръ, разсуждешя Е. А\фе, 
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оть возхъ современныхъ или будущихь предирят, въ которыхъ 
прим$няются динамо-матины? Таше вопросы не рёшаются по- 
добнаго рода разсужденями. Мы здфеь и не пытаемся ихъ рёаль, 
а только указываемъ на существующия здФеь трудности. 

Но оставимъ совершенно въ сторонЪ непригодность механи- 
ческой мёры для опфнки работы мысли. Зд%сь необходимо принять 
еще въ соображеше то, что въ каждой мысли видное участе при- 
нимаеть все человфчество. Оно участвовало въ мышлени челов%ка, 
когда онъ придумывалъ эту мысль, оно мыслить и будетъ мыслить 
вмфетв съ нимъ. ОтдЪльный человзкъ могь бы мало сдфлать, если 
бы ему приходилось все начать съ начала, мыслить одному или 
если бы его мысль должна была быть послздней. Съ другой 
стороны всякая мысль, разъ высказанная и понятая, плерестаетъ 
уже быть собственностью одного человЪка, а она становитея общимъ 
достояемъ всфхъ людей. Въ этомъ заключается вся возвышенная 
сторона чистаго выдфлен!я и правильной оцнки духовной работы, 
но и величайшая трудность этого выдфлешя и этой оцнки. Впро- 
чемъ, та же трудность, хотя и въ значительно болфе слабой сте- 
пени, существуетъь уже, когда дёло идетъь о квалифицированномъ 
и даже грубомъ механическомъ трудф. Ибо, какъ замфчаеть гдЪ 
то Фехнеръ, всяыЙ организмъ, давая жизнь себф подобнымъ, но- 
крываеть затраты энерги, потраченной на его создане. 

Хотя точное рЪшен!е нашего вопроса представляеть собою 
еще дфло далекаго будущаго, тЪмъ не менфе слфдуеть ожидать оть 
роста интеллекта и нравственнато чуветва ближайщихь поколвн!й, 
что практически достаточное урегудировае этого дфла будеть 
скоро найдено. Для этого Попперъ дфлаеть сл5дующее предложение: 
безусловная гарантйя минимума средствъ къ жизии для каж даго, 
привлечене каждаго къ работь по сохраненю жизни и охранЪ 
общества, а все менфе важное остается дзломъ свободнаго согла- 
шенйя '). 

Итакъ, принципъ энерги можетъ познакомить насъ съ физи- 
ческой стороной органической жизни лишь въ весьма грубыхъ 
чертахъ. Еще меньше можетъ онъ дать намъ тамъ, гд® дфло идетъ 
о психической сторон организмовъ, ибо при послёднихъ процес- 
сахъ важна вообще не количественная сторона, которая можеть 
быть выражена въ различныхь понятяхъ, обозначающихь ту или 
другую мфру, а сторона качественная. 


:) Рорре", Раз Вес ги 1ефеп ипа Фе РЁсы 2и Уегреп. Гарйе 1908. 
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Съ перваго взгляда вея органическая жизнь показалась намъ 
системой грабежа, системой, въ которой все живое пожирается и 
пожираеть. Уже Дарвинъ, Фехнеръ и друге указывали на то, что 
въ живой природ наблюдаются и явлен!я взаимной охраны, вза- 
‘имной помощи; тримфрами этого. могутъ служить муравьи и тра- 
вяныя вши, растеня и насфкомыя и т. д. Рядомъ’ съ утонченнымъ 
искусствомь грабежа развивается искусство самосохранен1я, изуче- 
нНемъ котораго занимался Ларвинъ. П. Крапоткинъ *) обратилъ 
внимане на взаимную охрану представителей одного и того же 
рода у людей и у животныхъ. Примемъ, наконець, еще въ с00б- 
ражене, что надолго остается способнымъ въ самосохранению не 
то, что обыкновенно обозначается словомъ «индивидуумъ», а родъ, къ 
которому этотъ ‘индивидуумъ принадлежитъ и къ сохранено котораго 
приспособлена жизнь этого послфдняго, и въ глазахъ челов ка съ 
бодфе широкимъ кругозоромъ впечатлне ненужной и жестокой 
борьбы станетъ слабфе. Индивидуумъ приспособленъ не только къ 
условямъ собственнато своего сохраненя, а еще гораздо больше 
къ усломямъ сохраневя своего рода. Особенно ясно это обнару- 
живается у индивидовъ, живущихь обществами, какъ полипы, му- 
равьи и пчелы, кавковыя группы могуть въ извЪфетной мёрф раз- 
сматриваться, какъ индивиды высшаго порядка. У индивидовъ 
нисшаго порядка существуеть раздфлене труда для сохранешя 
жизни, основанное на различи ихъ организащи и способностей; 
и это дълен!е заходить часто такъ далеко, что въ отдфльности 
эти индивиды вообще не жизнеспособны ®). Здфоь не составляетъ 
большой разницы, связаны ли еще индивиды ниспгато порядка 
органически вмфстф, кавъ у полиповъ, или они органически раз- 
дфлены уже, какъ у пчель, совершенно ли раздфлены почти раз- 
личныя жизненныя функцши, какъ у пчелъ, или они раздфлены 
лишь отчасти, какъ у высшихъ позвоночныхъь животныхъ и у че- 
ловфка, у котораго органическая связь замфтно замняется связью 
психической. Если мы примемъ во вниман!е эти частью антого- 
нистичесвя, частью основанныя на поддержЕВ отношеня между 
организмами, мы сможемъ разсематривать весь мръ организмовъ, 
какъ одинъ пфльный организмъ, существоване котораго зависить 
оть взаимнаго другъ къ другу приспособленя его частей. Отсюда 


г)Р. Кторойт, Севепзейее ННШе ш 4ег Етёхчскешие, Гарае 1904. 
2) Н. ‹ Кеузеттд, ОпзйетЬИеНКен. МёпеНеп 1907. Книга—въ естественно- 
научномъ и сощшологически-этическомъ отношенм весьма значительная. 


22* 


— 340 — 


недалеко до мысли, что психической организаци, прирожденвымъ 
и пробр$теннымъ ассощашюннымь путямъ соотвфтствуетъ химико- 
физическая организащя нервныхъ и кровеносныхъь путей, двига- 
тельныхъ механизмовъ и т. д. или—скорфе-—что 0б% эти органи- 
защи тождественны. Вотъ эта организащя можетъ дать дополни- 
тельныя условя для т8хъ процессовъ, которые одними упомяну- 
тыми въ начал$ нашей статьи условями не вполнз еще объясня- 
ются. Можетъ быть, именно эти условя направляютъ всю жизнен- 
ную энергю по т$мъ путямъ, которые дфлаютъ возможной все- 
стороннюю интенсивную органическую жизнь Если суждено когда- 
нибудь воплотиться въ жизнь мечтЪ Фехнера о космической психо- 
лопи, покоющейся на болфе глубоко обоснованной физ!ологической 
психологи человВка, мы въ ней найдемъ больше объясненй, чёмЪъ 
это могуть дать одни физико-химическя изслфдовашя. 
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защи тождественны. Вотъ эта организащя можеть дать дополни- 
тельныя условя для т8хъ процессовъ, которые одними упомяну- 
тыми въ начал$ нашей статьи условмями не вполнф еще объяеня- 
ются. Можетъ быть, именно эти условя направляютъ всю жизнен- 
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стороннюю интенсивную органическую жизнь Если суждено когда- 
нибудь воплотиться въ жизнь мечт Фехнера о космической психо- 
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